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1. PROBLEMA 
 
1.1 DESCRIPCIÓN 
 
Desde 1973, la comunidad mundial, liderada por la Organización Marítima 
Internacional (OMI), adoptó el Convenio Internacional para prevenir la 
Contaminación por Buques 1973/78 (MARPOL 73/78), el cual Colombia, a 
través de la Ley 12 de 1981 lo ratificó como una política aplicada a la vigilancia y 
control de la Autoridad Marítima Nacional en lo que respecta a lo aprobado por la 
ley y dentro de sus funciones legales. Este convenio establece directrices, para el 
adecuado procedimiento en materia de Saneamiento Básico Ambiental en los 
Buques, las cuales sirven de guía para dar cumplimiento a este compromiso 
adquirido por el país.   
  
Dentro de la misión institucional de la Armada Nacional, como se ha mencionado, 
se encuentra la función de vigilar y controlar el cumplimiento de este convenio 
para embarcaciones mercantes de carga y pasajeros. Aunque las embarcaciones 
pertenecientes a cada nación no están obligadas a cumplir con este convenio, la 
Institución pretende establecer un modelo a seguir obedeciendo lo estipulado en 
MARPOL, para que no se dé la incongruencia ética entre su función de autoridad y 
su responsabilidad con el medio ambiente.   
 
Actualmente, la Armada Nacional de Colombia no cuenta con normatividad que 
regule el tema de Saneamiento Básico Ambiental, en las Unidades a Flote que 
navegan los mares y ríos del país. También se observa la inexistencia de un 
diagnóstico de las condiciones actuales de este tema. 
 
1.2 FORMULACIÓN 
 
Este proyecto pretende crear un documento técnico, de fácil manejo, que indique 
los parámetros y procedimientos necesarios para prevenir problemas de 
contaminación ambiental y/o de salud en la tripulación, como consecuencia de 
todas las actividades realizadas por los diferentes tipos de embarcación de la 
Armada Nacional. 
 
1.3 SISTEMATIZACIÓN 
 
 ¿Qué normas o leyes, nacionales e internacionales, regulan a las Unidades a 
Flote de la Armada Nacional, en materia de Saneamiento Básico Ambiental? 
 
 ¿Cuál es la situación actual, en este campo, de las embarcaciones de la 
Armada Nacional?  
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 ¿Qué falencias y aciertos se observan al confrontar la situación actual de las 
unidades con la normatividad vigente? 
 
 ¿Qué efectos en el medio ambiente y en la salud de la tripulación pueden 
generar el hacer caso omiso a las normas establecidas? 
 
  ¿Qué procedimientos o acciones deben ser fijados para ejecutar 
adecuadamente lo instituido en las normas? 
 
1.4 VARIABLES 
 
 Variable Dependiente: Elaboración de Protocolos de Saneamiento Básico 
Ambiental en las Unidades a Flote de la Armada Nacional. 
 
 Variable Interviniente: Normatividad Vigente (MARPOL 73/78, Legislación 
Ambiental Nacional, etc.) 
 
 Variables Independientes: Diagnóstico o Situación Actual, Inconsistencias 
con la Normatividad Vigente y Alteraciones causadas al Medio Ambiente y a la 
Salud de la Tripulación.  
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2. OBJETIVOS 
 
2.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Elaborar los protocolos necesarios, en el tema de Saneamiento Básico Ambiental, 
para las Unidades a Flote de la Armada Nacional. 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Compilar la normatividad ambiental, en el tema de Saneamiento Básico 
Ambiental para las Unidades a Flote, a la cual Colombia se ha 
comprometido.  
 
 Identificar la situación actual de las Unidades a Flote de la Armada 
Nacional, en lo relacionado con el tema de Saneamiento Básico Ambiental. 
 
 Verificar el grado de cumplimiento de la normatividad vigente, por parte de 
las Unidades a Flote de la Armada Nacional, en el tema de Saneamiento 
Básico Ambiental. 
 
 Identificar las alteraciones al medio natural generadas por las deficiencias 
en las prácticas de Saneamiento Básico Ambiental. 
 
 Formular los procedimientos, acciones y actividades necesarias para 
prevenir las alteraciones al medio natural y que a su vez, den cumplimiento 
a la normatividad ambiental vigente. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
La magnitud y complejidad de la problemática medioambiental generada por las 
embarcaciones a nivel mundial, sensibiliza a la Armada Nacional para actuar en 
consonancia con el propósito y la finalidad del Convenio Internacional para 
prevenir la Contaminación por Buques 1973/78 (MARPOL 73/78), indicando la 
necesidad de diseñar nuevas estrategias de gestión ambiental, que permitan 
responder eficaz y oportunamente a las numerosas decisiones ambientales que 
deben tomarse, sin perjudicar las operaciones o la capacidad operativa de sus 
embarcaciones. 
 
Por consiguiente, como medida primaria la Armada Nacional debe controlar la 
contaminación producida por sus unidades a flote, para que se constituya como un 
modelo a seguir ante las demás instituciones civiles o militares que poseen flotillas 
navales y fluviales de diversa naturaleza operativa. De tal suerte que, para que las 
diferentes unidades a flote de la Armada Nacional no vean afectado su 
desempeño en las funciones logísticas y operativas para las cuales fueron 
concebidas, es necesario brindar soluciones adecuadas a la problemática de 
Saneamiento Básico Ambiental en las unidades a flote, ya que pueden generar 
problemas de salubridad con graves consecuencias a la tripulación afectando 
seriamente desde los oficiales hasta los infantes de marina, lo que obstruye la 
labor que deben cumplir cada una de estas personas en la Armada Nacional al 
interior de las unidades. 
   
Este trabajo de grado, tiene como propósito definir las estrategias o 
procedimientos necesarios para controlar los problemas de Saneamiento Básico 
Ambiental en la unidades a flote, con lo que se evitará, acontecimientos 
indeseables de consecuencias funestas para el medio natural o para salud de la 
tripulación, y de tal manera, dar conformidad a la legislación ambiental vigente y 
dar cumplimiento a los compromisos adquiridos con la comunidad internacional. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15 
 
 
 
4. ALCANCE 
 
El alcance de este proyecto es la elaboración de los protocolos de saneamiento 
básico ambiental para las unidades a flote de la Armada Nacional, que consisten 
en un conjunto de procedimientos básicos con los que se evitará o se mitigará la 
contaminación hídrica y atmosférica al medio ambiente, como también, problemas 
de salud en la tripulación. Estos procedimientos se especificarán para cada tema 
de Saneamiento Básico Ambiental (agua y residuos sólidos) y el elemento 
ambiental aire, en términos de calidad y ruido, para cada tipo de embarcación, 
marítima o fluvial, de acuerdo a su número de tripulantes y tiempo de operación. 
 
Los protocolos, serán propagados a todas las unidades a flote de la Armada 
Nacional que operan en los mares y ríos de nuestro país. 
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5. MARCO NORMATIVO 
 
5.1 MARCO LEGAL 
 
 Decreto 2811 de 1974.  “Por el cual se dicta el Código Nacional de 
Recursos Naturales Renovables y de  Protección al Medio Ambiente”. 
 
 Ley 99 de 1993.  “Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se 
reordena el sector público encargado de la gestión y conservación del 
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema 
Nacional Ambiental SINA, y se dictan otras disposiciones”. 
 
 Ley 12 de 1981.  “Por la cual se adopta el Convenio Internacional para 
Prevenir la Contaminación por Buques 1973 y su Protocolo de 1978, 
conocido internacionalmente como MARPOL 73/78”. 
 
 Ley 9 de 1979.  “Por la cual se dictan medidas sanitarias”. Código 
Sanitario. 
 
 Decreto 475 de 1998.  "Por el cual se expiden normas técnicas de calidad 
del agua potable". Ministerio de Salud. 
 
 Resolución 1096 de 2000.  “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico 
para el sector de Agua Potable y Saneamiento Básico – RAS.” Comisión de 
Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico, CRA. 
 
 Decreto 1594 de 1984.  “Usos del agua y residuos líquidos”. Ministerio de 
Agricultura. 
 
 Decreto 948 y 2107 de 1995.  “Por el cual se fijan estándares de emisión y 
descarga de contaminantes a la atmósfera, emisiones de ruido y olores 
ofensivos, así como quemas abiertas, entre otros”. Ministerio de Medio 
Ambiente. 
 
 Decreto 1669 de 2002.  “Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 
2676 de 2000 que reglamenta la gestión integral de los residuos 
hospitalarios y similares”. Ministerio de Medio Ambiente. 
 
 Resolución 415 de 1998.   “Por el cual se establecen los casos en los 
cuales se permite la combustión de los aceites de desecho y las 
condiciones técnicas para realizar la misma”. Ministerio de Medio Ambiente. 
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 Resolución 318 de 2000.  “Por la cual se establecen las condiciones 
técnicas para el manejo, almacenamiento, transporte, utilización y 
disposición de aceites usados”. Ministerio de Medio Ambiente. 
 
5.2 MARCO NORMATIVO INSTITUCIONAL ARMADA NACIONAL 
 
 Directiva Permanente No. 024 MDJFR 534. “Normas sobre Medio 
Ambiente y Recursos Naturales”. Ministerio de Defensa. 
 
 Directiva Permanente No. 600-03 CGFM-EMCD6-534 2001.  “Implementar 
el Subsistema de Gestión Ambiental en la Armada Nacional”. Comando 
General de las Fuerzas Militares. 
 
 Directiva Permanente No. 05.  “Referente a la Gestión Ambiental del 
Ministerio de Defensa”. Ministerio de Defensa. 
 
 Directiva Permanente No. 003-534.  “Armada Nacional desarrolla Gestión 
Ambiental en la Institución”. Armada Nacional. 
 
 Disposición No. 017 de 1999.  “Creación de la Dirección Control Medio 
Ambiente”, Dirección de Medio Ambiente, DIMA. Oficina de Planeación y 
Desarrollo Institucional, OPLADI. 
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6. ANTECEDENTES 
 
6.1 CONVENIO INTERNACIONAL PARA PREVENIR LA CONTAMINACIÓN 
POR BUQUES 1973/78, MARPOL 73/78 
 
El convenio internacional para prevenir la contaminación por los buques 
(MARPOL) fue adoptado el 2 de noviembre de 1973 tras la conferencia celebrada 
en Londres en la sede de la Organización Marítima Internacional (OMI), organismo 
de las Naciones Unidas responsable de la seguridad del transporte marítimo y la 
prevención de la contaminación marina. 
 
La adopción de este convenio hace 25 años marcó un hito decisivo en el 
ambicioso proyecto de prevenir la contaminación ocasionada por los buques. El 
convenio, adoptado en 1973, abarcaba la contaminación por hidrocarburos, 
productos químicos, sustancias perjudiciales transportadas en bultos, aguas 
residuales y residuos sólidos. 
 
La conferencia que adoptó el MARPOL, se celebró en un clima general de 
sensibilización creciente sobre la necesidad de proteger el medio ambiente. La 
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente humano que tuvo 
lugar en Estocolmo en junio de 1972, proporcionó un foro global para las 
conversaciones en este tema. En ese mismo año, la Conferencia de Londres 
adoptó el convenio sobre la prevención de la contaminación del mar por 
vertimiento de residuos y otras materias, 1972, que regula el vertimiento en el mar 
de residuos industriales y otros residuos procedentes de buques y aeronaves. 
 
La adopción del MARPOL el 2 de noviembre de 1973 representó un cambio 
significativo. Como el Foro Marítimo Internacional de Compañías Petroleras 
(OCIMF) con base en Londres declaró en 1974: “El convenio de 1973 representa 
un paso decisivo e histórico en la lucha contra la contaminación ocasionada por 
los buques. Amplía las restricciones sobre la contaminación operacional por 
hidrocarburos y prescribe características de proyecto y equipos en los buques 
tanque y otros tipos de buques, a la vez que introduce controles respecto de otras 
formas de contaminación procedente de los buques”1. 
 
Pero la tarea no fue fácil. El convenio requería la ratificación de 15 estados, cuyas 
flotas mercantes combinadas constituyesen no menos del 50% del tonelaje bruto 
de la marina mercante mundial, y hasta 1976 tan sólo se habían recibido tres 
ratificaciones (Jordania, Kenya y Túnez) que representaban menos del 1% de la 
flota mercante mundial. Y ello a pesar de que los estados podían constituirse en 
                                                     
1 COMITÉ DE PROTECCIÓN DEL MEDIO MARINO.  Posición del Foro Marítimo Internacional de 
Compañías Petroleras.  Inf.10. Londres : OMI, s.f. (MEPC II). 
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partes en el convenio con sólo ratificar los Anexos I (hidrocarburos) y II (productos 
químicos). Los Anexos III a V, que comprenden las mercancías perjudiciales 
transportadas en bultos, aguas residuales y residuos sólidos, eran facultativos. A 
pesar de su importancia, empezaba a parecer que el convenio nunca entraría en 
vigor. 
 
"No hay duda alguna de que si el convenio (MARPOL) entrara en vigor y fuera 
ratificado ampliamente, contribuiría de forma significativa a reducir la 
contaminación procedente de los buques, pero, desafortunadamente, se avanza a 
paso muy lento para su entrada en vigor", escribió el abogado Robin Churchill, en 
la obra titulada The Impact of Marine Pollution2. 
 
Debido al gran número de accidentes de buques tanque ocurridos en 1976 -1977, 
la OMI celebró en febrero de 1978 una conferencia internacional sobre seguridad 
de los buques tanque y prevención de la contaminación. En ella se adoptaron 
medidas sobre el proyecto y la operación de los buques tanque, que se 
incorporaron, respectivamente en el Protocolo de 1978 relativo al convenio para la 
seguridad de la vida humana en el mar de 1974 (Protocolo de 1978 del SOLAS) y 
en el Protocolo de 1978 relativo al convenio internacional para prevenir la 
contaminación de los buques de 1973 (Protocolo de 1978 del MARPOL). 
 
Mucho más importante para la consecución de la entrada en vigor del MARPOL 
fue que el Protocolo de 1978 permitía a los estados constituirse en partes en el 
convenio, al implantar en primer lugar el Anexo I (hidrocarburos), ya que se había 
decidido que el Anexo II (productos químicos) no sería obligatorio hasta tres años 
después de que el Protocolo entrara en vigor. 
 
Esto permitió a los estados disponer de tiempo para superar los problemas 
técnicos del Anexo II, texto que para algunos de ellos representaba un obstáculo 
importante que les impedía ratificar el convenio. 
 
Como el convenio de 1973 todavía no había entrado en vigor, el Protocolo de 
1978 del MARPOL integró el convenio original. A este nuevo instrumento se le 
llamó Convenio Internacional para prevenir la contaminación por los buques, 1973, 
modificado por el correspondiente Protocolo de 1978 (MARPOL 73/78), y 
finalmente entró en vigor el 2 de octubre de 1983 (para los Anexos I y II). 
 
El Anexo V, que trata de los residuos sólidos, logró las suficientes ratificaciones 
para entrar en vigor el 31 de diciembre de 1988, mientras que el Anexo III, que 
trata de las sustancias perjudiciales transportadas en bultos, entró en vigor el 1 de 
julio de 1992. 
 
                                                     
2 CHURCHILL, Robin.  The Role of IMO in the Impact of Marine Pollution.  Londres : Croom Helm, 
1980. 
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En 1997 se añadió un nuevo Anexo VI sobre la prevención de la contaminación 
atmosférica producida por los buques. El Comité de Protección del Medio Marino 
(CPMM) de la OMI está redactando un proyecto de reglas obligatorias sobre la 
gestión de las aguas de lastre para prevenir la propagación de organismos 
acuáticos indeseados y sobre la prohibición de pinturas antiincrustantes que son 
perjudiciales para el medio. 
 
A pesar de los años que el MARPOL tardó en entrar en vigor, la Conferencia de 
1973 que adoptó el convenio sentó las bases para el trabajo futuro de la OMI en 
cuestiones medioambientales, y su importancia no puede ser subestimada. 
 
La labor de la OMI en lo relativo a la prevención de la contaminación del mar fue 
reconocida en 1997, cuando se le concedió el prestigioso galardón Onassis para 
el medio ambiente. 
 
El CPMM, que se reúne tres veces cada bienio, constituye un importante foro para 
los gobiernos y las organizaciones gubernamentales, intergubernamentales y no 
gubernamentales interesadas en proteger el medio marino de la contaminación 
producida por los buques. 
 
El MARPOL sigue siendo un instrumento dinámico que se enmienda cuando es 
necesario. Más importante aún es el hecho de que la OMI esté concentrando sus 
esfuerzos en la plena implantación de las prescripciones del MARPOL por todos 
los estados de abanderamiento y los estados rectores de puerto. 
 
A continuación se describe el desarrollo que ha seguido la normativa de los 
diferentes Anexos del MARPOL que conciernen a la Armada Nacional. 
 
6.2 ANEXO I: REGLAS PARA PREVENIR LA CONTAMINACIÓN POR 
HIDROCARBUROS 
 
Aunque la Armada Nacional no transporta hidrocarburos, es necesario conocer la 
evolución de este Anexo debido a que fue el progenitor de MARPOL, además éste 
incluye reglas para el tratamiento y la descarga de las aguas de sentina (aguas 
oleosas) que son producidas por las embarcaciones de la Armada. 
 
El Convenio Internacional para prevenir la contaminación de las aguas del mar por 
hidrocarburos de 1954 (OILPOL 1954) reconoció el potencial de contaminación del 
medio marino por los hidrocarburos. El Gobierno del Reino Unido organizó la 
conferencia que adoptó el convenio, y en la que se asignaron ciertas funciones a 
la OMI para cuando entrara en vigor. De hecho, el convenio de la OMI entró en 
vigor en 1958 justo unos meses antes de que lo hiciera el OILPOL. Así pues, la 
OMI administró el OILPOL de forma eficaz desde un principio, inicialmente a 
través del Comité de Seguridad Marítima. 
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El convenio OILPOL reconoció que la mayor parte de la contaminación por 
hidrocarburos proviene de las operaciones rutinarias a bordo de los buques, como 
en el caso de la limpieza de los tanques de carga. En la década de 1950, la 
práctica normal era simplemente lavar los tanques con agua y después bombear 
la mezcla resultante de hidrocarburos y agua, al mar. 
 
El OILPOL 54 prohibió el vertimiento de residuos oleosos a una cierta distancia de 
tierra y en "zonas especiales" donde el peligro al medio ambiente era 
especialmente grave. En 1962 se ampliaron los límites por medio de una 
enmienda que se adoptó en la Conferencia organizada por la OMI. 
 
Aunque el convenio OILPOL ya se había ratificado, en ese momento el control de 
la contaminación no era mayor objeto de preocupación para la OMI, y de hecho el 
mundo empezaba apenas a darse cuenta de las consecuencias medioambientales 
de una sociedad cada vez más industrializada. 
 
Pero en 1967, el Torrey Canyon encalló cuando entraba en el Canal de la 
Mancha y derramó todo su cargamento de 120.000 toneladas de petróleo crudo al 
mar, provocando el mayor suceso de contaminación por hidrocarburos registrado 
hasta el momento. A raíz de este suceso se plantearon dudas sobre las medidas 
del momento para prevenir la contaminación por hidrocarburos procedente de los 
buques y se pusieron de relieve las deficiencias del sistema de indemnización tras 
los accidentes marítimos. 
 
En realidad fue este suceso lo que desencadenó la serie de acontecimientos que 
llevarían finalmente a la adopción del MARPOL, así como de diversos convenios 
sobre responsabilidad e indemnización. 
 
En primer lugar, la OMI convocó un periodo de sesiones extraordinario del 
consejo, en el cual se preparó un plan de acción sobre los aspectos jurídicos y 
técnicos del suceso del Torrey Canyon. 
 
Además se reconoció que, aun cuando la contaminación causada por accidentes 
era espectacular, la contaminación operacional constituía una amenaza todavía 
mayor. Por ello, en 1969 se enmendó de nuevo el convenio OILPOL 1954, esta 
vez para introducir un procedimiento conocido como "carga sobre residuos" que la 
industria petrolera había desarrollado y que tenía la doble ventaja de ahorrar 
hidrocarburos y reducir la contaminación. Con este sistema, el agua de lavado de 
la limpieza de los tanques se bombea a un tanque especial. Durante el viaje de 
regreso a la terminal de carga los hidrocarburos y el agua se separan. El agua en 
el fondo del tanque se bombea al exterior y en la terminal se cargan hidrocarburos 
sobre los hidrocarburos que permanecen en el tanque. 
 
A su vez, el enorme crecimiento del transporte marítimo de hidrocarburos y el 
tamaño de los buques tanque, la cantidad cada vez mayor de productos químicos 
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transportados por mar y una preocupación cada vez mayor por el medio ambiente 
mundial, hizo que muchos países estimaran que el convenio OILPOL 1954 ya no 
era suficiente a pesar de las muchas enmiendas que se habían adoptado. 
 
En 1969 la Asamblea de la OMI decidió convocar una conferencia internacional 
para la adopción de un convenio completamente nuevo, que incorporaría las 
reglas contenidas en OILPOL 1954 (enmendado). Al mismo tiempo el Subcomité 
sobre Contaminación por Hidrocarburos fue designado Subcomité sobre 
Contaminación Marina, para ampliar así su esfera de actividad, y posteriormente 
pasó a designarse Comité de Protección del Medio Marino (CPMM), con igual 
rango que el Comité de Seguridad Marítima y el objetivo de tratar todas las 
cuestiones relacionadas con la contaminación del mar. 
 
La conferencia se fijó para octubre y noviembre de 1973, y las reuniones 
preparatorias comenzaron en 1970. 
 
Representantes de 71 países asistieron a la conferencia celebrada en octubre y 
noviembre de 1973 y en ella se adoptó el más ambicioso de los tratados 
internacionales sobre contaminación del mar. 
 
El convenio incorporó gran parte del OILPOL 1954 y sus enmiendas en el Anexo I, 
que trata de los hidrocarburos, mientras que otros anexos comprenden los 
productos químicos, las sustancias perjudiciales transportadas en bultos, las 
aguas residuales y los residuos sólidos. 
 
El Anexo I amplió y mejoró el OILPOL en muchos aspectos. Estableció 
prescripciones para la vigilancia continua de las descargas de aguas oleosas y 
para que los gobiernos habilitasen instalaciones receptoras en tierra y de 
tratamiento en las terminales petroleras y puertos. También se definieron zonas 
especiales en las que regirían normas de descarga más drásticas, que incluyen el 
Mar Mediterráneo, el Mar Rojo y la zona del Golfo y el Mar Báltico. Estas zonas 
especiales se implantarían cuando los estados ribereños interesados contaran con 
instalaciones adecuadas de recepción para las aguas de sentina y otros residuos 
oleosos. 
 
Una disposición importante del Anexo I era la regla 13, que prescribe tanques de 
lastre separado en los nuevos buques tanque de más de 70.000 toneladas de 
peso muerto. El objetivo era asegurar que el agua de lastre (llevada a bordo para 
mantener la estabilidad, por ejemplo cuando un buque tanque va a embarcar y 
navega vacío) nunca se contaminara con los hidrocarburos transportados como 
carga o combustible. 
 
Los estados, con importantes intereses navieros se opusieron en principio a esta 
regla, pero el hecho de que había suficiente tonelaje disponible para proporcionar 
capacidad durante otra década hizo que se aceptara. No obstante, no se aceptó 
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una propuesta apoyada firmemente por los Estados Unidos para prescribir el doble 
fondo. 
 
A pesar de las dudas expresadas sobre el deseo de los estados de ratificar el 
convenio, un comentarista apuntó que: "la Conferencia de 1973 -especialmente 
desde un punto de vista histórico- marcó un hito en las reglas internacionales 
sobre medio ambiente. Por primera vez se prescriben instalaciones en los buques 
y en tierra, respectivamente para la retención de residuos de los hidrocarburos a 
bordo y su adecuada eliminación en puerto"3. 
 
El ritmo de ratificación del convenio fue muy lento (debido en parte a los 
problemas técnicos que planteaba la ratificación del Anexo II), y la no ratificación 
del MARPOL acabó convirtiéndose en un problema muy importante. 
 
Al mismo tiempo, una serie de accidentes de buques tanque en 1976 y 1977, 
ocurridos mayormente en o cerca de aguas estadounidenses, entre ellos la varada 
del Argo Merchant, llevaron a exigir acciones más drásticas para limitar la 
contaminación accidental y operacional por hidrocarburos. 
 
Los Estados Unidos pidieron al Consejo de la OMI en mayo de 1977 que 
considerase la conveniencia de adoptar nuevas reglas sobre la seguridad de los 
buques tanque. El Consejo estuvo de acuerdo en convocar en febrero de 1978 la 
Conferencia internacional sobre seguridad de los buques tanque y prevención de 
la contaminación. 
 
La conferencia adoptó el Protocolo de 1978 relativo al MARPOL 1973, absorbió el 
convenio original y amplió las prescripciones de los buques tanque para disminuir 
las posibilidades de que contaminen el medio marino. 
 
Para acelerar la implantación del MARPOL, la conferencia convino en que las 
partes en el Protocolo "no estarían obligadas por las disposiciones del Anexo II del 
convenio durante un periodo de tres años", contado desde la fecha de entrada en 
vigor de dicho Protocolo, de modo que los países pudieran aceptar el Anexo I y 
disponer de tres años para implantar el Anexo II. 
 
Si el mundo necesitaba un recordatorio sobre la necesidad de regímenes estrictos 
para el control de contaminación por hidrocarburos, éste surgió un mes después 
de la conferencia de 1978, cuando el Amoco Cádiz varó a la altura de Bretaña y 
provocó el peor derrame por hidrocarburos que Francia jamás había sufrido. El 
buque tanque, que transportaba 223.000 toneladas de petróleo crudo, perdió todo 
su cargamento que se extendió por más de 130 playas. En algunos lugares la 
capa de petróleo tenía 30 cm de espesor. 
                                                     
3 M'GONIGLE, R. Michael and ZACHER, Mark W. Pollution, Politics and International Law, Tankers 
at Sea. Los Angeles : University of California, 1979. 120 p. 
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Para octubre de 1982 suficientes estados habían ratificado el MARPOL, y el 
convenio de 1973/78 entró en vigor el 2 de octubre de 1983. 
 
Aunque el Anexo I del MARPOL ya había entrado en vigor, todavía había mucho 
que hacer en cuanto a la revisión del convenio y para asegurar que se estaba 
implantando. 
 
En 1991, nuevas enmiendas al Anexo I que entraron en vigor en 1993, 
introdujeron un nuevo capítulo que requería que los petroleros y otros buques (se 
aplica a los petroleros de arqueo bruto igual o superior a 150 toneladas y otros 
buques no petroleros cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 400 toneladas) 
lleven a bordo un plan de emergencia en caso de contaminación por hidrocarburos 
en el que se detalle el procedimiento que procede seguir para notificar un suceso 
de contaminación por hidrocarburos, a qué autoridades es necesario contactar, 
una descripción de las medidas a adoptar, así como los procedimientos y el punto 
de contacto en el buque para la coordinación con las autoridades nacionales y 
locales. 
 
Pero fue otro accidente de un buque tanque el que provocó uno de los cambios 
más importantes que se han hecho en el convenio desde la adopción del 
Protocolo de 1978. 
 
En marzo de 1989, el Exxon Valdez, cargado con 1’264.155 barriles de petróleo 
crudo, encalló en la parte noreste de Prince William Sound y derramó una quinta 
parte de su cargamento. Era el derrame de crudo más grande hasta el momento 
en aguas estadounidenses y probablemente el que haya recibido mayor cobertura 
en los medios de comunicación hasta la fecha. El público estadounidense exigió 
que se tomaran medidas y lo consiguió. 
 
Los Estados Unidos introdujeron la ley anticontaminación por hidrocarburos de 
1990 (OPA 90), que obligaba a todos los buques tanque que hacen escala en 
Estados Unidos a llevar doble casco. 
 
Los Estados Unidos también acudieron a la OMI pidiendo que esta vez el uso de 
doble casco fuera una prescripción obligatoria del MARPOL. Los Miembros de la 
OMI se dieron cuenta de las implicaciones del derrame del Exxon Valdez y el 
CPMM comenzó a examinar cómo se podrían implantar las propuestas 
estadounidenses. 
 
Como en ocasiones anteriores, la industria petrolera se resistía a que se hiciera 
obligatorio el doble casco, debido principalmente al coste de transformar los 
buques existentes. 
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Al mismo tiempo, varios estados miembros de la OMI apuntaron que cabría 
aceptar otros proyectos como equivalentes y que se estudiaran las medidas 
necesarias para los buques existentes. En 1991 la OMI realizó un importante 
estudio comparativo financiado por la industria petrolera sobre el comportamiento 
de los proyectos del doble casco y de la cubierta intermedia de los buques tanque 
respectivamente. 
 
En enero de 1992 se llegó a la conclusión de que ambos proyectos podrían ser 
considerados como equivalentes, aunque en determinadas condiciones uno u otro 
ofrecían una mejor, o peor, aptitud del buque para prevenir el escape de 
hidrocarburos. 
 
Finalmente el CPMM acordó hacer obligatorio el doble casco o proyectos 
alternativos "a condición de que estos otros métodos ofrezcan como mínimo el 
mismo grado de protección contra la contaminación por hidrocarburos en casos de 
abordaje o varada". Estos métodos de proyecto deben ser aprobados por el 
CPMM. 
 
Se previó el desguace de muchos de los buques tanque de más edad que no 
podrían modernizarse de forma económica y, de hecho, el CPMM adoptó una 
resolución recomendando a los Gobiernos Miembros que adoptasen iniciativas de 
cooperación con los sectores de construcción naval y transporte marítimo para 
desarrollar instalaciones de desguace a nivel mundial, promover programas de 
investigación y desarrollo y proporcionar asistencia técnica a los países en 
desarrollo para que puedan disponer de sus propias instalaciones de desguace. 
 
El CPMM también adoptó enmiendas al MARPOL que reducen drásticamente la 
cantidad de hidrocarburos que se pueden descargar en el mar como resultado de 
operaciones rutinarias al prohibir a los buques no petroleros descargar residuos 
oleosos si el contenido de hidrocarburos es superior a 15 partes por millón 
(cantidad que es prácticamente indetectable), y al permitir a los buques tanque la 
descarga de mezclas oleosas sólo a un régimen de 30 litros por milla marítima (y 
sólo fuera de las zonas especiales). 
 
En noviembre de 1994 el CPMM adoptó enmiendas al MARPOL que facilitaban la 
implantación del convenio al hacer posible la inspección de los buques cuando se 
encuentran en los puertos de otras partes en el convenio con el fin de cerciorarse 
de que las tripulaciones son capaces de llevar a cabo los procedimientos 
esenciales de a bordo relacionados con la prevención de la contaminación del 
mar. 
 
Las enmiendas, que entraron en vigor el 3 de marzo de 1996, también son 
aplicables al Anexo II, que trata la contaminación por sustancias nocivas líquidas 
(como pueden ser los productos químicos); al Anexo III que contiene reglas para 
prevenir la contaminación por sustancias perjudiciales transportadas en bultos; y el 
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Anexo V, que trata de los residuos sólidos. 
 
Estas enmiendas son semejantes a las que se hicieron al Convenio Internacional 
para la seguridad de la vida humana en el mar (SOLAS) 1974, en mayo de 1995. 
En varios convenios de la OMI figuran disposiciones relativas a las inspecciones 
que se han de realizar en el marco de la supervisión por el Estado rector del 
puerto, pero hasta entonces se limitaban principalmente a los aspectos de 
certificación y al reconocimiento del estado físico del buque y de su equipo. 
 
La ampliación de la supervisión por el Estado rector del puerto con respecto a las 
prescripciones operacionales se consideró una forma importante de conseguir que 
se apliquen con mayor eficacia los tratados internacionales relacionados con la 
seguridad y con la lucha contra la contaminación. 
 
En 1990, el Consejo Nacional de Investigación Marina de los Estados Unidos dijo 
del MARPOL 73/78 que había tenido un impacto sumamente positivo en la 
disminución de la cantidad de hidrocarburos que entran en el mar. 
 
El Consejo realizó un estudio y mostró que en 1981 aproximadamente 1’470.000 
toneladas de hidrocarburos entraron en los océanos de todo el mundo como 
resultado de operaciones de transporte marítimo. La mayor parte proviene de 
operaciones rutinarias, como pueden ser las descargas de residuos procedentes 
de maquinaria y de las aguas de lavado de los tanques de los petroleros (sólo 
estas últimas supusieron unas 700.000 toneladas). La contaminación accidental 
contribuyó menos de un 30% del total. 
 
Se estima que para 1989 la contaminación de hidrocarburos procedentes de los 
buques quedó reducida a 568.800 toneladas. Las operaciones de los buques 
tanque contribuyeron solamente unas 158.000 toneladas del total. 
 
Es más, aunque el Protocolo de 1978 no entró en vigor hasta 1983, ya se habían 
implantado muchas de sus prescripciones. El "sistema de carga sobre residuos", 
por ejemplo, fue implantado en 1978 y se instaló en muchos buques tanque ya 
que reducía la cantidad de hidrocarburos que se desperdiciaban durante las 
operaciones rutinarias y por tanto aumentaba los beneficios.  
 
Las medidas del MARPOL introducidas tras accidentes importantes han 
contribuido a que en la actualidad sea más probable que un buque tanque esté 
bien construido y opere satisfactoriamente. 
 
El hecho de que las medidas del MARPOL se han adoptado tras graves 
accidentes no es necesariamente algo negativo. El impacto de la opinión pública 
sobre las manchas por hidrocarburos o los conglomerados de alquitrán en las 
playas ha llevado a que los principales transportistas de crudo en el mundo 
deseen invertir en medidas de seguridad y prevención contra la contaminación, ya 
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que un accidente, además de sus costos en términos de vidas humanas o físicos, 
puede costarles mucho en mala publicidad. 
 
Los estudios realizados por la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos 
muestran claramente que la OMI ha tenido un papel muy importante en la 
reducción de la contaminación por los buques: la cual ha pasado de más de dos 
millones de toneladas en 1973 a poco más de 500.000 toneladas en 1990. Tal vez 
la mayor mejora haya consistido en reducir la contaminación operacional, a través 
de medidas como el sistema de carga sobre residuos y el lavado con crudos. 
 
Se considera que el Anexo I del MARPOL está "completo". Pese a ello, los 
estados miembros de la OMI continúan sugiriendo cuestiones cuando creen que 
hay una posibilidad de mejora. 
 
Es preocupante que un número importante de naciones productoras y 
exportadoras de hidrocarburos no haya ratificado aún el MARPOL. 
 
Una de las razones puede ser que tales países se verían obligados a habilitar 
instalaciones para la recepción de los residuos de hidrocarburos. Los costes 
serían elevados, ya que la mayor parte de las operaciones de lavado de los 
tanques tienen lugar en la etapa de lastre del viaje del buque tanque: las 
instalaciones de recepción necesarias en un puerto de carga de hidrocarburos 
son, por tanto, mucho mayores que las de otros lugares. 
 
Cuanto antecede contribuye a complicar notablemente la vida de los propietarios 
de los buques y de las tripulaciones. El MARPOL limita en gran medida la 
descarga de residuos en el mar y, en algunas zonas, la prohíbe terminantemente; 
pero si en los puertos no se instalan medios de recepción, los capitanes de 
buques deben evacuar los residuos de alguna otra manera y la tentación es 
hacerlo ilegalmente, con la esperanza de que nadie se entere. 
 
La OMI viene ocupándose del problema de la insuficiencia de instalaciones de 
recepción y el CPMM está examinando en la actualidad los mejores mecanismos 
de financiación de las instalaciones de recepción portuarias. También participa en 
un número de proyectos de cooperación técnica para ayudar a los países en 
desarrollo a implantar las prescripciones del MARPOL. 
 
6.3 ANEXO IV: PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN POR LAS AGUAS 
SUCIAS DE LOS BUQUES 
 
La descarga en el mar de aguas residuales sin depurar puede presentar riesgos 
para la salud humana, y en las zonas costeras puede asimismo provocar el 
agotamiento de oxígeno y una contaminación estética obvia, lo que supone un 
serio problema para los países que tienen una importante industria turística. 
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Las fuentes principales de aguas residuales producidas por los seres humanos 
proceden de actividades terrestres, como es el caso del alcantarillado municipal o 
de las instalaciones para el tratamiento de las aguas residuales. 
 
Generalmente se considera que en alta mar, los océanos pueden asimilar y tratar 
las aguas residuales sin depurar a través de la acción bacteriana natural y por 
tanto las reglas del Anexo IV del MARPOL prohíben a los buques descargar aguas 
residuales a una distancia inferior a 4 millas de la tierra más próxima, a menos que 
tengan en funcionamiento instalaciones aprobadas para el tratamiento de las 
mismas. Las aguas residuales deben ser tratadas y desinfectadas previamente si 
se efectúa la descarga a una distancia entre 4 y 12 millas de la tierra. 
 
Los Gobiernos deben asegurar la provisión de instalaciones receptoras adecuadas 
en los puertos y en las terminales para la recepción y tratamiento de aguas 
residuales. 
 
El Anexo, que es opcional, entró en vigor cuando fue aceptado por 15 estados 
cuyas flotas mercantes combinadas representen el 50% del tonelaje mundial.  
 
Una vez en vigor, el Anexo se aplica a los buques nuevos (construidos después de 
la fecha de la entrada en vigor) cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 200 
toneladas o que transporten más de 10 personas. Se aplicará asimismo a los 
buques existentes (construidos antes de la fecha de la entrada en vigor del Anexo) 
10 años después de dicha fecha. 
 
Cuando el Anexo no había entrado en vigor, muchos países habían impuesto 
reglas que siguen sus prescripciones a los buques que visitan sus costas para 
evitar daños a la salud y a los atractivos naturales por la descarga de aguas 
residuales. En la práctica, parecería que todos los buques dedicados a cruceros y 
los buques de pasaje grandes ya disponen de instalaciones para el tratamiento de 
aguas residuales a bordo, por lo que los buques ya no se perciben como una 
fuente importante de contaminación por estas aguas. 
 
Mientras tanto, un grupo de trabajo por correspondencia de la OMI está trabajando 
en la revisión de las reglas del Anexo IV con la intención de actualizarlas y 
revisarlas donde sea necesario, y fomentar nuevas ratificaciones. 
 
Uno de los aspectos que impide la ratificación es la obligación de las partes de 
proporcionar instalaciones receptoras, lo cual podría resolverse prescribiendo que 
todos o la mayor parte de los buques tengan sus propias instalaciones para el 
tratamiento de aguas residuales. Otra cuestión en estudio es el tamaño de los 
buques a los que se deben aplicar las reglas: una propuesta es que deberían 
aplicarse solamente a los buques de pasaje grandes. 
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El grupo de trabajo por correspondencia también está laborando en la 
armonización de las normas de la OMI sobre las instalaciones para el tratamiento 
de las aguas residuales con las normas que viene elaborando la Organización 
Internacional de Normalización (ISO). 
 
6.4 ANEXO V: PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN POR LAS BASURAS 
DE LOS BUQUES 
 
Los residuos sólidos de los buques pueden ser igual de perjudiciales para la flora y 
fauna marinas que los hidrocarburos o los productos químicos. El mayor peligro lo 
constituye el plástico, que puede flotar durante años. Los peces y mamíferos 
marinos a veces creen que los plásticos son alimentos y quedan atrapados en 
cuerdas de plástico, redes, bolsas, etc., e incluso en artículos tan insignificantes 
como los aros de plástico utilizados para sujetar las latas de cerveza o de 
refrescos. 
 
Está claro que muchas de los residuos sólidos que aparecen en las playas 
provienen de gente en las orillas - turistas que los dejan, de pescadores que 
simplemente los tiran por la borda, o de ciudades que los vierten a los ríos o al 
mar. Pero en algunas zonas la mayor parte de los residuos sólidos provienen de 
los buques que pasan por las cercanías para los que es más conveniente 
descargarlos por la borda en lugar de eliminarlos en los puertos. Un cálculo 
realizado a principios de la década de 1980 sugirió que los buques vierten al mar 
cada día más de seis millones de latas y 400.000 botellas4. 
 
Durante mucho tiempo se creyó que los océanos podían absorber cualquier cosa 
que se tirara en ellos, pero esta actitud ha cambiado y existe una mayor 
sensibilización hacia el medio. Los mares pueden degradar muchos artículos, pero 
el proceso puede llevar meses o años, como se describe en la siguiente tabla: 
 
Tabla 1.  Tiempo de biodegradación de algunos objetos en el mar 
Billete de autobús 2 a 4 semanas 
Paño de algodón 1 a 5 meses 
Cuerda de nylon 3 a 14 meses 
Paño de lana 1 año 
Madera pintada 13 años 
Lata de conservas 100 años 
Recipiente de aluminio 200 a 500 años 
Botella de plástico (polietileno) 450 años 
Fuente: Hellenic Marine Environment Protection Association (HELMEPA) 
 
                                                     
4 Lista del Lloyd’s 24/12/82 
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Con el convenio del MARPOL de 1973 se quiso eliminar y reducir la cantidad de 
residuos sólidos vertidos al mar por los buques. Según el Anexo V del convenio, 
los residuos sólidos incluyen toda clase de restos de víveres, salvo el pescado 
fresco, así como los residuos resultantes de las labores domésticas y trabajo 
rutinario del buque en condiciones normales de servicio, los cuales suelen 
descargarse continua o periódicamente. 
 
El Anexo V prohíbe totalmente arrojar plásticos en cualquier lugar del mar y 
restringe drásticamente las descargas de otros tipos de residuos sólidos desde los 
buques en las aguas costeras y "las zonas especiales". El anexo también obliga a 
los Gobiernos a garantizar la provisión de instalaciones en los puertos y terminales 
para la recepción de residuos sólidos. 
 
Las zonas especiales que define el anexo son: la zona del Mar Mediterráneo, la 
zona del Mar Báltico, la zona del Mar Negro, la zona del Mar Rojo, la zona de los 
Golfos, la zona del Mar del Norte, la región del Gran Caribe y la zona del Antártico 
- estas zonas tienen problemas especiales debido al denso tráfico marítimo, o al 
escaso intercambio de aguas por el carácter cerrado que estos mares tienen. 
 
Aunque el Anexo era opcional, recibió suficientes ratificaciones para que entrara 
en vigor el 31 de diciembre de 1988. 
 
Las disposiciones para extender la supervisión por el Estado rector del puerto a 
las prescripciones operacionales por lo que respecta a la prevención de la 
contaminación del mar se adoptaron como nueva regla 8 al anexo en 1994 (la cual 
entró en vigor el 3 de marzo de 1996). Al igual que otras enmiendas similares 
adoptadas de los Anexos del MARPOL, la regla deja patente que los funcionarios 
encargados de la supervisión del Estado rector del puerto pueden inspeccionar 
buques de pabellón extranjero "cuando existan claros indicios para suponer que el 
capitán y la tripulación no están familiarizados con los procedimientos relativos a la 
prevención de la contaminación por residuos sólidos". 
 
La implantación y aplicación también fueron objeto de la nueva regla 9 adoptada 
en 1995, la cual establece que todo buque de arqueo bruto igual o superior a 400 
toneladas, todo buque que esté autorizado a transportar 15 personas o más, y 
toda plataforma fija o flotante empleada en la exploración y explotación del fondo 
marino, llevará un libro de registro de residuos sólidos, en el que se anotarán 
todas las operaciones de descarga o incineración. También se anotarán, con la 
debida firma, fecha, hora, ubicación del buque, descripción de los residuos y la 
cantidad estimada de residuos incinerados o descargados. Los libros de registro 
se conservarán durante un periodo de dos años después de que se haya hecho la 
última anotación en el registro. 
 
Esta regla no impone prescripciones estrictas pero hace que sea más fácil 
comprobar si se siguen las prescripciones sobre residuos sólidos, ya que la 
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tripulación tiene que saber cuántos residuos hay y cómo se eliminan. También 
puede ser ventajoso para un buque en los casos en que los funcionarios locales 
comprueban el origen de los residuos vertidos, dado que si el personal del buque 
puede dar debidamente cuenta de éstos es poco probable que se le penalice por 
un vertimiento que no han hecho. 
 
La regla 9 entró en vigor el 1 de julio de 1997 para los nuevos buques, y desde el 
1 de julio de 1998 todos los buques a los que se aplica esta regla, construidos 
antes del 1 de julio de 1997, también tienen que cumplirla, es decir: todos los 
buques de arqueo bruto igual o superior a 400 toneladas y todos los buques que 
estén autorizados a transportar 15 personas o más, y todas las plataformas fijas o 
flotantes empleadas en la exploración y explotación del fondo marino. 
 
La regla también prescribe que en todo buque de eslora igual o superior a 12 
metros, se colocarán rótulos en los que se notifiquen a la tripulación y a los 
pasajeros las prescripciones sobre la eliminación de residuos sólidos; los rótulos 
estarán redactados en el idioma oficial del estado cuyo pabellón el buque esté 
autorizado a enarbolar, y, en el caso de los buques que realicen viajes a puertos o 
terminales mar adentro, en inglés o francés. 
 
A pesar de la entrada en vigor del Anexo V en 1988, estudios recientes realizados 
cada año en Estados Unidos han calculado hasta 10 toneladas de residuos sólidos 
por milla costera, magnitud que probablemente se dará en muchas otras partes 
del mundo. El plástico es el material que se encuentra con más frecuencia. 
 
Persuadir a la gente para que no utilice los océanos como basureros es cuestión 
de educación: la vieja idea de que el mar puede con todo lo que se le eche todavía 
persiste, pero también es necesaria una observancia más rigurosa de reglas como 
las del Anexo V. 
 
En 1993 la OMI, en cooperación con el Banco Mundial, inició un importante 
proyecto para solucionar los problemas de eliminación de residuos sólidos en el 
Caribe, denominado "Iniciativa del Gran Caribe para los desechos generados por 
los buques". 
 
Se eligió la región del Gran Caribe como foco de este proyecto ya que es un lugar 
preferido del cada vez más popular sector de cruceros. A los pasajeros les gusta 
visitar diferentes puertos cada día y un buque dedicado a cruceros con 3.000 
personas o más a bordo genera igual cantidad de residuos sólidos que una ciudad 
pequeña: las cifras muestran que cada persona a bordo de un buque de pasaje 
genera más de 2,5 kg de residuos sólidos al día. En un buque que transporte 
3.000 pasajeros más su tripulación, se producen más de 7 toneladas diarias de 
residuos sólidos. 
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En teoría el buque debe poder eliminar sus residuos sólidos cuando llegue al 
puerto, pero en la práctica los Estados Caribeños no tienen los recursos para 
hacer frente a tales avalanchas. Cuando comenzó el proyecto en 1993 muchos de 
los estados no habían ratificado el Anexo V del MARPOL, pues no deseaban 
proporcionar las instalaciones receptoras para los residuos de los buques de 
crucero dado que los mismos no contribuyen mucho a la economía del turismo 
local. 
 
Pero si los buques no pueden eliminar los residuos sólidos en los puertos el 
peligro es que algunos de ellos estén tentados a hacerlo de forma ilegal en el mar, 
lo cual podría causar grandes daños al prístino medio ambiente que atrae a los 
turistas a la región del Caribe en primer lugar. 
 
El resultado del proyecto fue que seis países más ratificaron el MARPOL y se 
prevé que todos los 29 países del área lo habrán hecho para el año 2001. El 
siguiente paso será garantizar que existe la infraestructura (es decir instalaciones 
receptoras) que el estatus de "zona especial" de la región exige. 
 
6.5 ANEXO VI: PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA 
OCASIONADA POR LOS BUQUES 
 
Durante los trabajos que condujeron a la adopción del convenio del MARPOL de 
1973 se abordó la cuestión de controlar la contaminación atmosférica ocasionada 
por los buques, en particular los gases nocivos que constituyen las emisiones de 
éstos. Sea como fuere, se decidió no hacerlo en ese momento. 
 
Al mismo tiempo, el tema de la contaminación atmosférica estaba siendo 
examinado en otros foros. La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio 
Ambiente Humano, celebrada en Estocolmo en 1972, marca el inicio de la 
cooperación internacional en la lucha contra la acidificación o lluvia ácida. Entre 
1972 y 1977 varios estudios confirmaron la hipótesis de que los contaminantes 
atmosféricos pueden viajar varios miles de kilómetros antes de depositarse y 
provocar daños que afectan también a las cosechas y los bosques. 
 
La mayor parte de la lluvia ácida es causada por la concentración en el aire del 
dióxido de azufre y el óxido de nitrógeno. Las plantas motrices de carbón e 
hidrocarburos son las mayores fuentes de dióxido de azufre, mientras que el óxido 
de nitrógeno procede de las emisiones de los automóviles, camiones y buques. 
 
Una reunión ministerial sobre la protección del medio ambiente celebrada en 
Ginebra en 1979 tuvo como consecuencia que 34 gobiernos y la Comunidad 
Europea firmaran el convenio sobre la contaminación atmosférica transfronteriza a 
larga distancia, es decir, el primer instrumento internacional jurídicamente 
vinculante que trató el problema de la contaminación atmosférica a un amplio nivel 
regional. 
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Más tarde, se firmaron sendos Protocolos de este convenio sobre: la reducción de 
emisiones de azufre (1985); el control de las emisiones de óxidos de nitrógeno 
(1988); el control de las emisiones de los compuestos orgánicos volátiles (1991) y 
una mayor reducción de las emisiones de azufre (1994). 
 
Durante la década de 1980 la preocupación despertada por la contaminación 
atmosférica en cuestiones como el calentamiento de la Tierra y el agotamiento de 
la capa de ozono fueron en aumento, y en 1987 se firmó el Protocolo de Montreal 
relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono. El Protocolo de Montreal es 
un tratado internacional relativo al medio ambiente, elaborado bajo los auspicios 
de las Naciones Unidas, por el que las diversas naciones acuerdan disminuir el 
consumo y producción de sustancias que agotan la capa del ozono, entre las que 
figuran los CFC (clorofluorocarbonos) y los halones, con el fin de protegerla. En 
1990 se adoptó en Londres un Protocolo que enmendaba el original y fijaba el año 
2000 como fecha límite para la eliminación gradual de los halones y los CFC que 
agotan la capa de ozono. En 1992 fue adoptado un segundo protocolo en 
Copenhague, en el que se fijaron fechas para la eliminación acelerada de las 
sustancias controladas, se prohibió el uso de sustancias de transición, y se fijaron 
fechas para la eliminación gradual de los HCFC y el bromuro de metilo (plaguicida 
gaseoso que agota la capa de ozono). 
 
Desde la década de 1950 los CFC se han venido utilizando muy ampliamente 
como refrigerantes, propelentes de aerosoles, disolventes, agentes espumantes, y 
aislantes. En el transporte marítimo los CFC se utilizan para refrigerar el buque y 
la carga en los contenedores, aislar las bodegas de carga y los contenedores, en 
los sistemas de aire acondicionado de los camarotes de la tripulación y zonas 
ocupadas, así como para refrigerar los compartimientos de uso doméstico en que 
se almacenan alimentos. 
 
Los halones que se fabrican a base de CFC son muy eficaces como extintores de 
incendios y se utilizan en los extintores portátiles y en sistemas fijos. 
 
En la OMI, el CPMM estudió a mediados de la década de 1980 la calidad del 
fueloil en relación a las prescripciones de descarga del Anexo I y abordó también 
el tema de la contaminación atmosférica. En 1988 el CPMM acordó incluir la 
cuestión de contaminación atmosférica en su programa de trabajo a raíz de la nota 
presentada por Noruega sobre la magnitud del problema. Además, la segunda 
conferencia internacional para la protección del Mar del Norte, celebrada en 
noviembre de 1987, emitió una declaración en la que los ministros de los Estados 
del Mar del Norte acordaron emprender acciones en el seno de los organismos 
competentes, como la OMI, con objeto de mejorar las normas de calidad de los 
combustibles pesados y apoyar activamente las tareas destinadas a reducir la 
contaminación marítima y atmosférica. 
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En el siguiente periodo de sesiones del CPMM, celebrado en marzo de 1989, 
varios países presentaron ponencias sobre la calidad del fueloil y la contaminación 
atmosférica, y se acordó estudiar los aspectos de la prevención de la 
contaminación atmosférica ocasionada por los buques, así como la calidad del 
fueloil, como parte del programa de trabajo a largo plazo del Comité que se inició 
en marzo de 1990. 
 
En 1990 Noruega presentó varias ponencias al CPMM en las que ofrecía una 
visión general de la contaminación atmosférica ocasionada por los buques, a 
saber: 
 
Las emisiones de dióxido de azufre de los buques se han estimado 
entre 4,5 y 6,5 millones de toneladas por año, o sea un 4% de las 
emisiones mundiales de azufre. Las emisiones en mar abierto se difunden 
y los efectos son moderados, pero contribuyen significativamente a los 
problemas ambientales a lo largo de ciertas rutas, entre las que figuran el 
Canal de la Mancha, el Mar de la China Meridional y el Estrecho de 
Malaca. 
 
Las emisiones de óxido de nitrógeno de los buques se han estimado 
en unos 5 millones de toneladas por año, o sea cerca del 7% del total 
mundial. Las emisiones de óxido de nitrógeno causan o agravan los 
problemas regionales, entre ellos el de la lluvia ácida, así como los 
problemas de salud en las zonas portuarias. 
 
Las emisiones de CFC de la flota mercante mundial se han estimado en 
3000 - 6000 toneladas, o sea entre el 1% y el 3% anual de las emisiones 
mundiales. Las emisiones de halones de los buques se han estimado en 
300 - 400 toneladas o sea un 10% del total mundial5. 
 
Las deliberaciones habidas en el CPMM y el proyecto elaborado por un Grupo de 
trabajo llevaron a adoptar en 1991 la resolución A.719(17) de la OMI sobre la 
prevención de la contaminación del aire por los buques. 
 
Esta resolución pidió al CPMM que redactara un proyecto de nuevo Anexo al 
MARPOL 73/78 sobre la prevención de la contaminación atmosférica. 
 
El proyecto nuevo de Anexo fue elaborado durante los seis años siguientes, 
adoptándose en la conferencia de septiembre de 1997 mediante un protocolo del 
convenio en el que se incluyó el nuevo Anexo. Esto permitió establecer en el 
protocolo las condiciones específicas para su entrada en vigor. 
 
                                                     
5 COMITÉ DE PROTECCIÓN DEL MEDIO MARINO.  Londres : OMI, s.f. (MEPC 29/18/4). 
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El protocolo, con el nuevo Anexo VI del MARPOL 73/78, entrará en vigor 12 
meses después de la fecha en que haya sido aceptado por 15 estados cuyas 
flotas mercantes combinadas representen no menos de 50% del tonelaje bruto de 
la marina mercante mundial. 
 
Cuando el Anexo VI "reglas para prevenir la contaminación atmosférica 
ocasionada por los buques" entre en vigor, establecerá límites para las emisiones 
de óxido de azufre y óxido de nitrógeno procedentes de los buques y prohibirá las 
emisiones deliberadas de sustancias que agotan la capa de ozono. 
 
El nuevo Anexo VI establece un límite máximo a escala mundial de 4,5% 
masa/masa para el contenido de azufre del fueloil y pide a la OMI que vigile el 
contenido medio de azufre a escala mundial del fueloil una vez que el protocolo 
entre en vigor. 
 
El Anexo VI contiene disposiciones que permiten designar ciertas zonas 
especiales, "zonas de control de las emisiones de óxido de azufre" en las que el 
control de las emisiones es más estricto. En dichas zonas, el contenido de azufre 
del fueloil utilizado a bordo de los buques no debe exceder del 1,5% masa/masa. 
En su defecto los buques, deben contar con un sistema de limpieza de los gases 
de escape o bien utilizar cualquier otro método técnico que limite las emisiones de 
SOx. En el protocolo se designa al Mar Báltico zona de control de las emisiones de 
SOx. 
 
El Anexo VI prohíbe las emisiones deliberadas de sustancias que agotan la capa 
de ozono, lo que incluye a los halones y los clorofluorocarbonos (CFC). Se 
prohíben en todos los buques nuevas instalaciones que contengan sustancias que 
agotan la capa de ozono, excepto las que contengan hidroclorofluorocarbonos 
(HCGC), las cuales estarán permitidas hasta el 1 de enero de 2020. 
 
El Anexo VI establece asimismo límites máximos de las emisiones de óxido de 
nitrógeno (NOx) en los motores diesel. El código técnico relativo a las emisiones 
de NOx, de carácter obligatorio, y que define el modo de lograrlo, fue adoptado por 
la conferencia bajo una resolución. 
 
El Anexo prohíbe también la incineración a bordo de productos tales como los 
materiales de embalaje contaminados y los difenilos policlorados (PCB). 
 
Mientras tanto, el CPMM ha elaborado un programa de seguimiento para la 
implantación del Anexo VI. 
 
Se ha encomendado al Subcomité de Proyecto y Equipo del Buque (Subcomité 
DE) la elaboración de directrices relacionadas con la implantación del Anexo VI 
que incluyan prioritariamente directrices sobre el muestreo del combustible 
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entregado para uso en los buques y directrices sobre la vigilancia y del óxido de 
nitrógeno a bordo y los dispositivos registradores. 
 
El Subcomité de Protección contra Incendios (Subcomité FP) revisará el uso de 
perfluorocarbonos en los sistemas de extinción de incendios de a bordo, 
atendiendo a la resolución de la conferencia en la que se pide su prohibición. El 
Subcomité FP identificará, si los hubiera, los usos de perfluocarbonos, que son 
esenciales para los sistemas de extinción de incendios en los buques de superficie 
comerciales, los sumergibles comerciales y las plataformas mar adentro. Es 
posible que las alternativas no sean apropiadas para uso en condiciones bajo cero 
en las zonas marítimas del Ártico y el Antártico. 
 
El CPMM está examinando la cuestión de las emisiones de dióxido de carbono por 
los buques y el modo de controlarlas, como establece el Protocolo de Kyoto de 
1997 relativo al convenio marco de las Naciones Unidas sobre cambios climáticos, 
a fin de elaborar las directrices relacionadas con la implantación del Anexo VI, y 
que incluyen, prioritariamente, directrices sobre el muestreo de combustible 
entregado para utilización en los buques y directrices sobre la vigilancia del óxido 
de nitrógeno a bordo y los dispositivos registrados. 
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7. MARCO CONCEPTUAL 
 
Para los efectos del presente proyecto, se consideran los siguientes conceptos a 
lo largo de la investigación para precisar una adecuada interpretación, salvo 
indicación expresa en otro sentido: 
 
Por sustancia perjudicial se entiende cualquier sustancia cuya introducción en el 
mar pueda ocasionar riesgos para la salud humana, dañar la flora, la fauna y los 
recursos vivos del medio marino, menoscabar sus alicientes recreativos o 
entorpecer los usos legítimos de las aguas del mar. 
 
Por descarga, en relación con las sustancias perjudiciales o con efluentes que 
contengan tales sustancias, se entiende cualquier derrame procedente de un 
buque por cualquier causa y comprende todo tipo de escape, evacuación, rebose, 
fuga, achique, emisión o vaciamiento.  
 
Por buque se entiende todo tipo de embarcación que opere en el medio marino o 
fluvial, incluidos los aliscafos, así como los aerodeslizadores, los sumergibles, los 
artefactos flotantes y las plataformas fijas o flotantes. 
 
Por hidrocarburos se entiende el petróleo en todas sus manifestaciones, incluidos 
los crudos de petróleo, el fueloil, los fangos, los residuos petrolíferos y los 
productos de refinación. 
 
Tierra más próxima.  La expresión “de la tierra más próxima” significa desde la 
línea de base a partir de la cual queda establecido el mar territorial del territorio de 
que se trate. 
 
Por zona especial se entiende cualquier extensión de mar en la que, por sus 
condiciones oceanográficas y ecológicas y el carácter particular de su tráfico 
marítimo, se hace necesario adoptar procedimientos especiales obligatorios para 
prevenir la contaminación del mar por sustancias perjudiciales. 
 
Régimen instantáneo de descarga de hidrocarburos es el resultante de dividir el 
caudal de descarga de hidrocarburos en litros por hora, en cualquier instante, por 
la velocidad del buque en nudos y en el mismo instante. 
 
Por aguas residuales se entiende: desagües y otros residuos procedentes de 
cualquier tipo de inodoros, urinarios y tazas de WC; desagües procedentes de 
lavabos, lavaderos y conductos de salida situados en cámaras de servicios 
médicos; otras aguas que estén mezcladas con las de desagüe definidas. 
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Por embarque de agua potable se entiende el procedimiento mediante el cual se 
transborda un volumen necesario de agua potable desde una unidad 
abastecedora en tierra, hacia un tanque de almacenamiento en el interior de una 
embarcación. 
 
Por tanque de retención se entiende todo tanque utilizado para recoger y 
almacenar aguas de sentina o residuales. 
 
Por residuos sólidos se entiende toda clase de restos de víveres –salvo el 
pescado fresco y cualesquiera porciones del mismo– así como los residuos 
resultantes de las labores domésticas y trabajo rutinario del buque en condiciones 
normales de servicio, los cuales suelen desecharse continua o periódicamente. 
 
Por emisión se entiende toda liberación a la atmósfera por los buques de gases. 
 
Por sustancias que agotan la capa de ozono (SAO) se entienden todos los 
compuestos químicos orgánicos, derivados de hidrocarburos halogenados, en 
estado gaseoso, utilizados como refrigerantes, espumantes, propelentes en 
aerosoles, disolventes, plaguicidas gaseosos y gases para extintores, los cuales 
son químicamente estables y sus emisiones a la atmósfera destruyen la capa de 
ozono o la alteran significativamente, listados a continuación: 
Halón 1211  Bromoclorodifluorometano 
Halón 1301  Bromotrifluorometano 
Halón 2402  1, 2 –Dibromo– 1, 1, 2, 2 –tetrafluoroetano 
CFC – 12  Diclorodifluorometano 
CFC – 113  1, 1, 2 –Tricloro– 1, 2, 2 –trifluorometano 
CFC – 114  1, 2 –Dicloro– 1, 1, 2, 2 –tetrafluoroetano 
CFC – 115  Cloropentafluoroetano 
 
Por fangos oleosos se entiende toda mezcla líquida con alto contenido de sólidos 
de carácter oleoso, que provienen de los separadores de combustible o aceite 
lubricante, como también de las máquinas principales o auxiliares y  de los 
residuos oleosos de los separadores de aguas de sentina. 
 
7.1 ORGANIZACIÓN FUERZAS NAVALES Y FLUVIALES6 
 
Para cumplir los objetivos de mantener la soberanía nacional, garantizar el orden 
interno, la integridad territorial y contribuir al desarrollo del poder marítimo, la 
Armada Nacional cuenta con Fuerzas Navales y de Infantería de Marina, las 
cuales cubren las áreas jurisdiccionales marítimas, fluviales y terrestres. 
 
La Fuerza Naval del Caribe con sus flotillas conformadas por las Unidades de  
                                                     
6 www.armada.mil.co 
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Superficie y Submarinas; el Grupo Aeronaval del Caribe integrado por Unidades 
de ala fija y ala rotatoria; el Grupo de Guardacostas del Caribe integrado por 
Patrulleras, Lanchas de bahía, estaciones de radar; y la Primera Brigada de 
Infantería de Marina con sus Batallones, desarrolla operaciones para proteger la 
población y sus recursos en el Mar Caribe colombiano y en cuatro departamentos 
de la costa norte del país. 
 
La Fuerza Naval del Pacífico ejerce presencia y soberanía en la costa pacífica, 
desde la frontera con Panamá hasta la frontera con Ecuador. Sus Unidades 
Navales, Guardacostas y estaciones de radar, controlan en forma permanente las 
áreas marítimas colombianas en el Océano Pacífico. La Segunda Brigada de 
Infantería de Marina con sus Batallones está presente en toda la jurisdicción 
terrestre de la Fuerza, que contempla 15 municipios en los departamentos de 
Chocó, Valle, Cauca y Nariño. 
 
La Fuerza Naval del Sur ejerce soberanía nacional en los ríos fronterizos con 
Ecuador, Perú y Brasil, como son el Putumayo y Amazonas. Sus Unidades, 
además de la vigilancia y el control de tan importantes arterias fluviales, 
contribuyen a llevar el desarrollo y bienestar a las más apartadas regiones de la 
patria. 
 
7.1.1 Unidades de Superficie.  Fragatas equipadas con los más modernos 
sensores, sistemas de armas, de seguridad y control de averías, tripuladas por 
hombres altamente entrenados y capacitados; Buques Multipropósito con 
capacidades de apoyo logístico móvil y transporte de tropas para proyectar el 
poder Naval; Patrulleras y Lanchas de Guardacostas de alta velocidad y 
maniobrabilidad para mantener la seguridad marítima; Unidades Oceanográficas e 
Hidrográficas dotadas de alta tecnología para labores de investigación al servicio 
de la comunidad científica nacional; Remolcadores de Altura y de Bahía y 
Unidades Auxiliares, conforman una Fuerza de Superficie flexible y con capacidad 
de disuasión, para hacer frente a los diferentes escenarios que se desarrollan en 
el mar. 
 
7.1.2 Fuerza Submarina.  La Fuerza silente de la Armada Nacional, conformada 
por los Submarinos ARC "Pijao", ARC "Tayrona", ARC "Intrépido" y ARC 
"Indomable", constituye una parte importante del poder naval colombiano para 
preservar la soberanía nacional. El entrenamiento y la excelente capacidad de sus 
tripulaciones logran la eficiencia operacional de los Submarinos, haciendo de ellos 
un verdadero orgullo de la Institución Naval. 
 
7.1.3 Guardacostas.  El Cuerpo de Guardacostas, dotado con modernos sistemas 
electrónicos de vigilancia y localización en las estaciones terrestres, cubre los 
litorales Caribe y Pacífico, complementado con Unidades altamente flexibles, 
aptas para operar en aguas interiores y en el mar jurisdiccional, cumple una 
importante función de seguridad marítima mediante la represión del delito en el 
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mar, el control de la preservación del medio ambiente marino y las operaciones de 
búsqueda y rescate. 
 
7.1.4 Cuerpo de Infantería de Marina (Fuerza Anfibia).  El Cuerpo de Infantería 
de Marina, desarrolla operaciones en la jurisdicción terrestre asignada a la Armada 
en los litorales Caribe y Pacífico, en el territorio insular y en los ríos de Colombia, 
donde su poderosa capacidad de fuerza anfibia le permite ejercer el control fluvial 
y apoyar con eficiencia las fuerzas de tierra. Está organizada en cuatro Brigadas: 
la Primera Brigada cubre cuatro departamentos de la Costa Caribe; la Segunda 
Brigada cubre cuatro departamentos de la Costa Pacífica; la Brigada Fluvial, con 
sus Batallones y Unidades Fluviales, vigila y salvaguarda los ríos de la patria, 
constituyéndose en una Fuerza élite dentro de la organización operativa de la 
Armada; la Brigada de Instrucción y Entrenamiento encargada de capacitar y 
entrenar al personal militar. 
 
Se suman a este poder terrestre las Fuerzas Especiales, cuerpo altamente 
capacitado en toda clase de operaciones anfibias y terrestres. 
 
7.1.5 Tipo de Unidades a Flote de la Armada Nacional.  A continuación se 
exponen los diferentes tipos de unidades que pertenecen a la Armada Nacional y 
algunas de sus características más relevantes que sirven de base para diseñar las 
estrategias necesarias para implementar los protocolos de Saneamiento Básico 
Ambiental. 
 
 Fragata Ligera 
Eslora Máxima (m): 95.3 m 
Manga Máxima (m): 11.3 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 27 nudos 
Tipo Combustible: Marine Gasoil + Gas 
Capacidad Combustible (L): 500 000 L 
Capacidad Agua Potable (Ton): 150 Ton 
Unidades: ARC “Antioquia”, ARC “Caldas”, ARC “Independiente”, ARC “Almirante 
Padilla”. 
 
Foto 1.  ARC “Antioquia” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Armada Nacional 
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 Buque Escuela 
Eslora Máxima (m): 64.55 m 
Manga Máxima (m): 10.57 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 16 nudos 
Tipo Combustible: ACPM + Gasolina 
Capacidad Combustible (L): 137 019 L 
Capacidad Agua Potable (Ton): 63.75 Ton 
Unidades: ARC “Gloria” 
 
Foto 2.  ARC “Gloria” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Armada Nacional 
 
 Multipropósito 
Eslora Máxima (m): 104.15 m 
Manga Máxima (m): 13.2 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 16 nudos 
Tipo Combustible: ACPM 
Capacidad Combustible (L): 880 000 L 
Capacidad Agua Potable (Ton): 130 Ton 
Unidades: ARC “Cartagena de Indias”, ARC “Buenaventura”. 
 
Foto 3.  ARC “Cartagena de Indias” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Armada Nacional 
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 Buque Oceanográfico 
Eslora Máxima (m): 50.9 m 
Manga Máxima (m): 10.9 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 12.6 nudos 
Tipo Combustible: ACPM 
Capacidad Combustible (L): 210 060.9 L 
Capacidad Agua Potable (Ton): 132.510 Ton 
Unidades: ARC “Providencia”, ARC “Malpelo”. 
 
Foto 4.  ARC “Providencia” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Armada Nacional 
 
 Buque Hidrográfico 
Eslora Máxima (m): 30 m 
Manga Máxima (m): 3.1 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 7 nudos 
Tipo Combustible: ACPM + Gasolina 
Capacidad Combustible (L): 47325 L 
Capacidad Agua Potable (Ton): 71.934 Ton 
Unidades: ARC “Quindío”. 
 
Foto 5.  ARC “Quindío” 
Fuente: Armada Nacional 
 
43 
 
 
 Buque Balizador 
Eslora Máxima (m): 46.9 m 
Manga Máxima (m): 9 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 16 nudos 
Tipo Combustible: ACPM + Gas 
Capacidad Combustible (L): 86 940 L 
Capacidad Agua Potable (Ton): 55.4 Ton 
Unidades: ARC “Capitán Binney”, ARC “Abadía Méndez”, ARC “Ciénaga de 
Mallorquín”, ARC “Gorgona”, ARC “Isla Palma”. 
 
Foto 6.  ARC “Capitán Binney” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Armada Nacional 
 
 Patrullera Oceánica 
Eslora Máxima (m): 58.2 m 
Manga Máxima (m): 7.6 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 32 nudos 
Tipo Combustible: Kerosene/ACPM + Gasolina 
Capacidad Combustible (L): 70109.148 L 
Capacidad Agua Potable (Ton): 4.8 Ton 
Unidades: ARC “Espartana”, ARC “Pablo José de Porto”, ARC “CTIM Jorge 
Enrique Márquez  Durán”. 
 
Foto 7. ARC “Espartana” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Armada Nacional 
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 Patrullera de Mar 
Eslora Máxima (m): 44.02 m 
Manga Máxima (m): 6.91 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 26 nudos 
Tipo Combustible: ACPM/ACPM + Gasolina 
Capacidad Combustible (L): 59 745.2 L 
Capacidad Agua Potable (Ton): 13 Ton 
Unidades: ARC “S2 Jaime Gómez Castro“, ARC “S2 Juan Peña Siabato“, ARC 
“José Ma. García de Toledo”, ARC “Juan Nepomuceno Eslava”, ARC 
“Quitasueño”, ARC “CN Rafael Del Castillo y Rada”, ARC “TN José María Palas”, 
ARC “CN Medardo Monzón”, ARC “TEIM Jaime E. Cárdenas Gómez”. 
 
Foto 8.  ARC “Quitasueño” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Armada Nacional 
 
 Nodriza Pesada 
Eslora Máxima (m): 38.45 m 
Manga Máxima (m): 9.5 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 10 nudos 
Tipo Combustible: ACPM 
Capacidad Combustible (L): 41 646 L 
Capacidad Agua Potable (Ton): 16 Ton 
Capacidad de Alojamiento: 75 hombres 
Unidades: ARC “CP Guillermo Londoño Vargas”, ARC “SS Senen Alberto Araujo”. 
 
Foto 9.  ARC “CP Guillermo Londoño Vargas” 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Armada Nacional 
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 Nodriza Ligera 
Eslora Máxima (m): 31.5 m 
Manga Máxima (m): 9.5 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 10 nudos 
Tipo Combustible: ACPM 
Capacidad Combustible (L): 34 074 L 
Capacidad Agua Potable (Ton): 3.5 Ton 
Capacidad de Alojamiento: 36 hombres 
Unidades: ARC “SS Manuel Antonio Moyar”, ARC “Manacacias”, ARC “SS Julio 
Correa Hernández”, ARC “Ariari”. 
 
Foto 10.  ARC “SS Manuel Antonio Moyar” 
 
Fuente: Armada Nacional 
 
 Patrullera Fluvial 
Eslora Máxima (m): 26.13 m 
Manga Máxima (m): 3.3 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 10 nudos 
Tipo Combustible: ACPM 
Capacidad Combustible (L): 7 560 L 
Capacidad Agua Potable (Ton): 2.26 Ton 
Unidades: ARC “Humberto Cortez”, ARC “Cadete Alfonso Vargas”, ARC 
“Teniente Juan Lucio”, ARC “Capitán Fritz Hágale”, ARC “TE. Carlos Galindo”, 
ARC “Manuela Saenz”, ARC “Jaime Rook”, ARC “Diligente”, ARC “Vengadora”. 
 
Foto 11.  ARC “Diligente” 
Fuente: Armada Nacional 
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 Velero de Entrenamiento 
Eslora Máxima (m): 15.7 m 
Manga Máxima (m): 4.32 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 12 nudos 
Tipo Combustible: ACPM/Gas + Aceite 2T 
Capacidad Combustible (L): 94.5 L 
Capacidad Agua Potable (Ton): 1.1 Ton 
Unidades: ARC “Comodoro”, ARC “Tridente”, ARC “Poseidón”, ARC “Cristina”, 
ARC “Albatros”. 
 
Foto 12.  ARC “Comodoro” 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Armada Nacional 
 
 Transporte General 
Eslora Máxima (m): 20.8 m 
Manga Máxima (m): 5.8 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 10 nudos 
Tipo Combustible: ACPM 
Capacidad Combustible (L): 9 839 L 
Capacidad Agua Potable (Ton):  12 Ton 
Unidades: ARC “Bell Salter”, ARC “Playa Blanca”, ARC “Sirius”, ARC “Punta 
Evans”, ARC “Bocachica”. 
 
Foto 13.  ARC “Bell Salter” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Armada Nacional 
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 Submarino Táctico 
Eslora Máxima (m): 26.7 m 
Manga Máxima (m): 2.3 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 8.5 nudos 
Tipo Combustible: Kerosene 
Capacidad Combustible (L): 6 200 L 
Capacidad Agua Potable (Ton):  0.6 Ton 
Unidades: ARC “Intrépido”, ARC “Indomable”. 
 
Foto 14.  ARC “Intrépido” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Armada Nacional 
 
 Submarino Oceánico 
Eslora Máxima (m): 56.07 m 
Manga Máxima (m): 6.87 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 22 nudos 
Tipo Combustible: Kerosene 
Capacidad Combustible (L): 114 180 L 
Capacidad Agua Potable (Ton):  30 Ton 
Unidades: ARC “Pijao”, ARC “Tayrona”. 
 
Foto 15.  ARC “Pijao” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Armada Nacional 
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 Dique Flotante 
Eslora Máxima (m): 44 m 
Manga Máxima (m): 13 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: No aplica 
Tipo Combustible: ACPM 
Capacidad Combustible (L): 14 669 L 
Capacidad Agua Potable (Ton):  49.5 Ton 
Unidades: ARC “Mayor Jaime Arias”. 
 
Foto 16.  ARC “Mayor Jaime Arias” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Armada Nacional  
 
 Patrullera Rápida Fluvial 
Eslora Máxima (m): 12.4 m 
Manga Máxima (m): 2.9 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 29 nudos 
Tipo Combustible: ACPM 
Capacidad Combustible (L): 2332 L 
Capacidad Agua Potable (Ton):  0.5 Ton 
Unidades: ARC “PRF - 307”, ARC “PRF - 305”, ARC “PRF – 313”. 
 
Foto 17.  ARC “PRF – 307” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Armada Nacional 
 
 Patrullera de Costa 
Eslora Máxima (m): 24.99 m 
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Manga Máxima (m): 5.24 m 
Velocidad Máxima (millas/h) – nudos: 18 nudos 
Tipo Combustible: ACPM 
Capacidad Combustible (L): 7541.71 L 
Capacidad Agua Potable (Ton):  0.5 Ton 
Unidades: ARC “Cabo Corrientes”, ARC “Cabo Manglares”. 
 
Foto 18.  ARC “Cabo Corrientes” 
Fuente: Armada Nacional 
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8. MARCO TEÓRICO 
 
8.1 SANEAMIENTO BÁSICO AMBIENTAL 
 
Cada vez con mayor frecuencia, los profesionales del sector de saneamiento 
comprenden que su definición debe ampliarse. En este proyecto el término 
saneamiento se refiere a un proceso mediante el cual la gente demanda, 
construye y mantiene un ambiente higiénico y sano para ellos mismos al crear 
barreras que previenen la transmisión de enfermedades y mejoran la calidad de 
vida. Tal enfoque es necesario no sólo para prevenir enfermedades y promover la 
salud, sino también para sentar las bases del desarrollo sostenible. Mejorar el 
saneamiento y el comportamiento respecto a la higiene involucra cambios que, 
para ser significativos, generalmente toman tiempo, hecho que afectará la 
planificación, implementación y asignación de recursos de un programa.  
 
El manejo de agua para el consumo humano; los servicios sanitarios; el manejo y 
disposición de residuos sólidos y líquidos, el control de plagas, así como la 
manipulación, preparación, conservación, almacenamiento y suministro de 
alimentos y bebidas son, entonces, la base del Saneamiento Básico Ambiental. 
 
En este proyecto, se tratan algunos de los temas de saneamiento ambiental, 
relacionados con las Unidades a Flote; así: 
 
1. Agua Potable 
 
2. Agua Residual. 
 
3. Agua de Sentina. 
 
4. Residuos Sólidos Convencionales. 
 
5. Residuos Peligrosos. 
 
6. Calidad del Aire y Ruido. 
 
7. Salud Ocupacional y Seguridad Industrial. 
 
8.1.1 Agua Potable.  La naturaleza de la calidad del agua está relacionada con el 
uso destinado. Así, las aguas de uso doméstico están estrechamente ligadas a las 
propiedades de las fuentes de captación y a los sistemas de potabilización y 
distribución. 
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En la actualidad existe preocupación por el incremento de problemas de 
contaminación en general, y en particular del agua. 
 
La calidad del agua se puede diagnosticar; se puede definir el grado de 
contaminación por medio de análisis de laboratorio con alcance epidemiológico y 
poder certificar su uso, cualquiera que este sea. 
 
En cuanto al planteamiento de la gestión de abastecimiento de agua potable, se 
debe partir de su definición: “es el agua apta para el consumo humano, toda agua, 
natural o producto de un tratamiento de potabilización, que cumpla con las normas 
de calidad establecidas para tal fin.”7 
 
Razón importante a este planteamiento es la aplicación de normas y reglamentos 
vigentes, con enfoque cualitativo y cuantitativo entre riesgos y beneficios. 
 
El Decreto 475 de 1998 del Ministerio de Salud, establece los límites permisibles 
en cuanto a sus características físicas, bacteriológicas, organolépticas, químicas y 
radiactivas; con el fin de asegurar y preservar la calidad del agua en los sistemas, 
hasta la entrega al consumidor. 
 
 Características físicas y organolépticas: 
 Color 
 Sabor y olor 
 Temperatura 
 Turbiedad  
 
 Contaminantes bacteriológicos: 
 Bacterias Coliformes Fecales y Totales.  Las bacterias indicadoras que se 
utilizan son los coliformes y los estreptococos. 
 
 Características Químicas y Radiactivas: Algunas actividades del hombre 
provocan que los constituyentes químicos, lo mismo para las concentraciones 
radiactivas, eleven las condiciones que presenta en forma natural el agua. 
 pH 
 Dureza 
 Alcalinidad 
 Hierro 
 Metales tóxicos 
 Coloides 
 Sales disueltas (nitritos, nitratos, fosfatos, etc.) 
 
Existen otros factores que se aplican y que satisfacen las necesidades presentes 
para apoyar en consecuencia, las de las generaciones futuras: demanda de agua, 
                                                     
7 www.uacj.mx/IIT/IngCivil/cursos/manuel_nava/abas_agua_pot/aapa3.1.ppt 
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fuentes de abastecimiento, calidad o contaminación, relación con el medio 
ambiente, demanda social y económica. 
 
8.1.2 Agua Residual.  Los contaminantes en el agua se dividen, de una manera 
general, en material suspendido y material disuelto. El material disuelto 
suspendido puede ser inerte (ej. arcilla), o bien materia orgánica flotante (grasas y 
aceites), y sedimentable (residuos domésticos).  
 
Este material se distingue entre las sustancias orgánicas e inorgánicas (sales 
disueltas), que por otro lado se clasifican en asimilables (degradables) y en no 
asimilables (no degradables o tóxicas). Existen otros elementos considerados 
contaminantes como son los materiales radioactivos y la energía térmica. 
 
Los dos aspectos principales en la caracterización del agua residual para su 
tratamiento son : el flujo volumétrico, y su concentración, cuyo producto resulta en 
la carga másica (Kg/día) que recibirá el sistema de tratamiento. 
 
La concentración de flujo volumétrico se lleva a cabo mediante los métodos 
convencionales de aforo ya sea en canales o conductos cerrados. 
 
En cuanto a las concentraciones de los diferentes contaminantes, por lo general 
se recurre a un método gravimétrico en el caso del material suspendido y el 
material disuelto, a la determinación donde ocurren reacciones químicas 
especiales o métodos muy específicos para su análisis. 
 
Por normatividad es necesario recurrir a procedimientos establecidos en la 
reglamentación del Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Agricultura. Se hace 
especial énfasis en el caso de las sustancias orgánicas disueltas, ya que dada su 
gran diversidad, se establecen porcentajes de remoción de carga contaminante 
como la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) y la Demanda Química de 
Oxígeno (DQO). 
  
 Demanda Biológica de Oxígeno (DBO5).  Oxígeno consumido en la 
degradación de sustancias oxidables del agua por la acción microbiológica, 
medido en condiciones estandarizadas. Se expresa en mg de oxígeno por litro. 
Un valor DBO elevado indica un agua con mucha materia orgánica. El 
subíndice cinco indica el número de días en los que se ha realizado la medida. 
 
 Demanda Química de Oxígeno (DQO).  Cantidad de oxidante energético 
(dicromato o permanganato) consumido en la oxidación de todas las sustancias 
reducidas presentes en una muestra de agua, medido en condiciones 
estandarizadas. Se expresa en mg por litro de oxígeno equivalente a la 
cantidad de oxidante empleado. Un valor DQO elevado indica un agua con 
muchas sustancias oxidables. 
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En principio el resultado de ambas pruebas deberán ser comparables, puesto 
que ambas se basan en la cantidad de oxígeno consumido por la oxidación. Sin 
embargo dada la diferente biodegradación de las sustancias orgánicas, la 
demanda biológica de oxígeno ejercida en la prueba estándar de 5 días, no 
representa sino una fracción de la cantidad total de materia orgánica presente. 
De hecho la comparación de estas dos mediciones da una idea de la 
biodegradabilidad de la materia orgánica en la muestra. Con esta información, 
se puede afirmar que ambas mediciones son complementarias y no 
susceptibles una de la otra. 
 Sólidos en suspensión.  Están formadas por partículas sólidas flotando en el 
seno del agua. Dependiendo del tamaño de las partículas, se pueden dividir en 
las que son capaces de formar suspensiones estables aún en el agua en reposo 
(soluciones coloidales) y las que sólo se encuentran en suspensión cuando el 
agua está en movimiento. 
 Grasas y Aceites.  Grupo de sustancias, incluídas las grasas, ceras, ácidos 
grasos libres, jabones de calcio y magnesio, aceites minerales y otros 
materiales no grasos. Compuestos orgánicos de origen vegetal y animal 
insolubles en agua o residuos industriales que pueden ser removidos por 
flotación natural. 
 
Las grasas y aceites son básicamente insolubles en agua pero solubles en la 
mayoría de los solventes orgánicos, como el tetracloruro de carbono, el éter 
petróleo y el éter etílico. 
 
El término de grasa generalmente se refiere a sustancias con apariencia sólida 
o semi-sólida a temperatura ambiente normal de 21-23 ºC. Los aceites son 
líquidos. Un ejemplo de Grasa, puede ser la mantequilla y de Aceite, el aceite 
de oliva, maíz, girasol o el de algodón. 
 
8.1.3 Agua de Sentina.  La contaminación generada por las embarcaciones 
civiles y militares no difiere mucho de la de cualquier centro poblado, pero existe 
un residuo líquido industrial que se genera específicamente en los buques. Dicho 
residuo es el Agua de Sentina. 
 
El efecto ambiental del agua de sentina, debido a su vertimiento continuo sin 
tratamiento previo en mares y ríos, ha desencadenado un grave proceso de 
degradación ambiental del medio marino y fluvial, por lo cual este proyecto plantea 
directrices encaminadas al manejo ambiental adecuado de este residuo.   
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 Definición.  De acuerdo con el Convenio de Basilea sobre el control de los 
movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y su eliminación8, el agua 
de sentina es un residuo líquido industrial que se genera por la utilización del 
agua de mar como refrigerante de los motores y máquinas de la embarcación. 
Al cumplir esta función se mezcla con compuestos peligrosos como: aceites 
emulsionados y grasas, residuos de combustible, detergentes, solventes, 
hidrocarburos y metales pesados (arsénico, cobre, plomo, cadmio y mercurio). 
Estas aguas están compuestas de sustancias tensoactivas de bajo peso 
molecular, que reducen la tensión superficial de la interfase aceite – agua, de 
tal forma que crean microgotas que contribuyen a la emulsificación de los 
aceites. También están compuestos por polímeros y otras macromoléculas que 
pueden formar una película alrededor de las microgotas emulsionadas 
estableciendo una barrera física que impide la fusión de éstas. 
Los sólidos suspendidos se acumulan y adhieren a la interfase aceite – agua lo 
que dificulta la sedimentación de estos sólidos. 
El agua de sentina debe almacenarse en tanques de retención abordo para su 
transferencia a instalaciones de recepción en tierra o puede descargarse 
directamente por la borda, mientras cumpla con el anexo I del convenio 
MARPOL el cual establece como parámetro máximo permisible 15 ppm de 
hidrocarburos en el agua de sentina descargada. 
 
8.1.4 Residuos Sólidos.  Los residuos sólidos son inherentes a la naturaleza del 
hombre y del planeta, como afirma Tchobanoglous9, “la acumulación de residuos 
sólidos es una consecuencia directa de la vida”. Es por esto, que el manejo 
ambiental que se le dé a los mismos es de vital importancia para brindar unas 
adecuadas condiciones de saneamiento básico a la población, en este caso, al 
personal tripulante de los buques. 
 
Los residuos sólidos generados en un buque difieren muy poco de los generados 
en un pequeño centro poblado en cuanto a su cantidad, tipo, propiedades, 
composición, peligrosidad, etc. ya que el buque se considera como una unidad 
habitacional autónoma, que se puede comparar con una pequeña ciudad móvil. 
Paralelamente, esta pequeña diferencia condiciona al buque a formular y poner en 
marcha políticas que desarrollen una gestión de residuos sólidos a bordo, ya que 
independientemente de su naturaleza operativa, juegan un papel relevante en la 
contaminación del medio marino y fluvial. 
                                                     
8 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Convenio de Basilea sobre el control 
de los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y su eliminación. Ginebra, Naciones 
Unidas, 2002. p. 32 
9 TCHOBANOGLOUS, George.  Gestión Integral de Residuos Sólidos.  España : Mc Graw Hill,  
1994. p. 3, 45-48. 
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Como respuesta a la fundamentación teórica y conceptual que requiere la 
investigación, se presenta a continuación la siguiente información. 
 
 Definición.  Con este término se denomina a cualquier objeto, material, 
sustancia o elemento sólido que se abandona, bota o rechaza después de 
haber sido consumido o usado en actividades domésticas, industriales, 
comerciales, institucionales, de servicios e instituciones de salud. 
 
 Características Físicas.  Las características de los residuos sólidos varían en 
función de la actividad dominante (industrial, comercial, turística, etc.), las 
costumbres de la población como ritmos, costumbres, alimentación, hábitos, 
patrones de consumo y clima, principalmente. 
 
Para determinar las características de los residuos sólidos de cualquier generador, 
es necesario realizar análisis periódicos (no más de 10 años en promedio) de los 
siguientes aspectos: 
 
 Composición Gravimétrica. Es el peso porcentual de cada componente en 
relación con el peso total de los residuos manejados, se expresa en 
porcentaje (%). En términos generales para Colombia los resultados  
obtenidos en los diferentes estudios de composición coinciden con lo 
esperado para países latinoamericanos, pudiéndose destacar un alto 
porcentaje de materia orgánica putrescible (52 a 82%), contenidos 
moderados de papel y cartón (8 a 18%), plástico y caucho (3 a 14%) y 
vidrio y cerámica (3 a 8%). 
 
 Peso Específico. Es la relación del peso de los residuos en función del 
volumen que ocupan, se expresa en Kg/m3. Su determinación es 
fundamental para el dimensionamiento de equipos e instalaciones. 
 
 Compresibilidad. También se conoce como grado de compactación, indica 
la reducción en volumen que puede sufrir una determinada masa de 
residuos cuando es sometida a una presión determinada y se expresa en 
porcentaje (%). Dependiendo del sistema de compactación que se use, da 
la idea de la reducción de volumen que se puede lograr para facilitar su 
transporte. 
 
En la tabla 2 se puede apreciar las posibilidades de compactación de los 
residuos relacionados con la compresibilidad de los mismos. 
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Tabla 2.  Posibilidad de compactación de los residuos sólidos generados en los buques 
Composición 
Manipulación Especial por el 
Personal del Buque antes de la 
Compactación 
Características de la Compactación 
Espacio 
almacenamiento 
abordo 
Velocidad 
de 
Alteración 
Retención de 
la forma 
compactada 
Densidad de 
la forma 
compactada 
Metal, Recipientes de 
comidas y bebidas, Vidrios, 
Trozos pequeños  de madera 
Ninguna Muy Rápida Casi 100% Alta Mínimo 
Plásticos desmenuzados, 
Cartones y Cartulinas 
Mínima: reducir el tamaño del 
material para alimentar el 
equipo; trabajo manual mínimo 
Rápida Aprox. 80% Media Mínimo 
Bidones metálicos pequeños, 
Embalaje/Envase de la carga 
sin desmenuzar, Trozos 
grandes de madera 
Moderada: el trabajo manual 
para reducir el tamaño del 
material que se mete en el 
Compactador requiere más 
tiempo 
Lenta Aprox. 50% 
Levemente 
baja 
Medio 
Plásticos sin desmenuzar 
Importante: el trabajo manual 
para reducir el tamaño del 
material que se mete en el 
Compactador requiere un tiempo 
mucho mayor; por lo general 
poco práctico 
Muy Lenta Menos del 10% Muy Baja Máximo 
Recipientes metálicos de 
carga voluminosos, artículos 
de metal grueso 
La Compactación a bordo no 
resulta práctica; no es Factible 
No Aplicable No Aplicable No Aplicable Máximo 
Fuente: MARPOL 73/78 
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 Producción Percápita (ppc).  Relaciona la cantidad de residuos generado 
diariamente por un habitante de una región determinada. Se expresa en 
Kg/hab-día.  
 
 Las cifras de ppc tienen, amplias variaciones en especial, en ciudades y 
 localidades ubicadas en los rangos de menor población. 
 
 Características Químicas 
 
 Poder Calorífico.  Indica la capacidad potencial de calor que puede 
desprender un material cuando es quemado. 
 
Determinación del posible método de eliminación; parámetro básico para un 
 tratamiento de incineración y para establecer un balance energético en un 
 proceso de pirolisis (Kcal/Kg). En la tabla 3 se observa las posibilidades de 
incineración de los residuos producidos en un buque. 
 
 Potencial de Hidrógeno (pH).  Indica el grado de acidez o alcalinidad de los 
residuos, se expresa como el logaritmo negativo de la concentración de 
hidrogeniones. 
 
 Composición Química.  Es importante conocer los porcentajes de cenizas, 
materia orgánica, carbono, nitrógeno, humedad, potasio, relación 
carbono/nitrógeno (C/N), calcio y fósforo entre otros para definir tipos de 
tratamientos aplicables a los residuos. 
 
 Características Biológicas.  Es importante conocer la población microbiana y 
los agentes patógenos presentes en los residuos sólidos, para tomar un 
referente en el momento de diseñar y operar un tipo de tratamiento especifico 
para los residuos. 
 
 Tipos de Residuos.  Los residuos sólidos generados por una sociedad o un 
núcleo poblado están relacionados directamente con la actividad de la misma, 
uso del suelo, localización, entre otros. Aunque pueden desarrollarse muchas 
clasificaciones, las más conocidas se relacionan con la fuente de generación: 
doméstica, comercial, institucional, construcción y demolición, servicios 
municipales, plantas de tratamiento, residuos sólidos urbanos, residuos sólidos 
industriales, residuos sólidos agrícolas. 
 
Para efectos de aplicabilidad en el ámbito de estudio, la clasificación más idónea 
para los residuos generados en los buques es la Institucional, pero para hacer 
más conveniente la clasificación de los residuos se ha tomado un esquema 
general discriminado por categorías, que esta basado en mayor medida por las 
principales actividades operativas de las naves. 
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Tabla 3. Posibilidad de incineración de los residuos sólidos generados en los buques 
Composición 
Manipulación Especial por el 
Personal del Buque antes de 
la Compactación 
Características de la Incineración Espacio 
almacena/ 
abordo Combustible 
Reducción 
de Volumen 
Residuos Emisión de Humos 
Embalaje/Envase de 
papel, recipientes de 
alimentos y bebidas, etc. 
Mínima: se introducen 
fácilmente en la Tolva 
Alta Más del 95% 
Ceniza en 
Polvo 
Puede producir humareda 
no peligrosa 
Mínimo 
Cartones y Cartulinas 
Mínima: reducir el tamaño del 
material con que se alimenta 
el incinerador; trabajo manual 
mínimo 
Alta Más del 95% 
Ceniza en 
polvo 
Puede producir humareda 
no peligrosa 
Mínimo 
Embalaje/Envase de 
plástico, recipientes de 
alimentos y bebidas, etc. 
Mínima: se introducen 
fácilmente en la tolva 
Alta Más del 95% 
Ceniza en 
polvo 
Puede producir humareda 
peligrosa según las 
características del 
Incinerador 
Mínimo 
Láminas, Redes y 
Cabuyería de plástico y 
materias plásticas a 
granel 
El trabajo manual para reducir 
el tamaño del material requiere 
un tiempo moderado 
Alta Más del 95% 
Ceniza en 
polvo 
Puede producir humareda 
peligrosa según las 
características del 
Incinerador 
Mínimo 
Mangueras de goma y 
trozos de goma sueltos 
El trabajo manual para reducir 
el tamaño del material requiere 
mucho tiempo  
Alta Más del 95% 
Ceniza en 
polvo 
Puede producir humareda 
peligrosa según las 
características del 
Incinerador 
Mínimo 
Recipientes de metal para 
alimentos y bebidas, etc. 
Mínima: se introducen 
fácilmente en la tolva 
Baja 
Menos del 
10% 
Escorias 
Puede producir humareda 
no peligrosa 
Medio 
Carga de metal, 
recipientes voluminosos, 
artículos de metal gruesos 
El trabajo manual para reducir 
el tamaño del material requiere 
mucho tiempo (difíciles de 
incinerar) 
Muy Baja 
Menos del 
5% 
Fragmentos 
grandes de 
metal y 
escorias 
Puede producir humareda 
no peligrosa 
Máximo 
Recipientes de vidrio para 
alimentos y bebidas, etc. 
Mínima: se introducen 
fácilmente en la tolva 
Baja 
Menos del 
10% 
Escorias  
Puede producir humareda 
no peligrosa 
Medio 
Recipientes de carga y 
fragmentos grandes de 
madera 
El trabajo manual para reducir 
el tamaño del material requiere 
un tiempo moderado 
Alta Más del 95% 
Ceniza en 
polvo 
Puede producir humareda 
no peligrosa 
Mínimo  
Fuente: MARPOL 73/78 
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A continuación se expone la clasificación de residuos sólidos: 
 
Tabla 4.  Clasificación de los residuos sólidos 
CATEGORÍA RESIDUO SÓLIDO 
1 Plásticos 
2 
Tablas de estiba, soleras y materiales de embalajes flotantes (icopor, espumas, 
etc.) 
3 Productos de papel, trapos, vidrio, metales, botellas, loza, etc. “Triturados” 
4 Productos de papel, trapos, vidrio, metales, botellas, loza, etc. “No Triturados” 
5 Restos de alimentos (Residuos Orgánicos) 
6 Cenizas del incinerador 
Fuente: MARPOL 73/78 
 
 Eliminación de Residuos Sólidos en el Mar.  En la Tabla 5 se resumen las 
restricciones estipuladas en el Anexo V de MARPOL 73/78 en lo que concierne 
a la descarga de residuos sólidos de los buques. Aunque con la salvedad de las 
zonas especiales está permitido descargar en el mar una gran variedad de 
residuos producidos en el buque, siempre que ello se haga a determinadas 
distancias de la tierra más próxima, conviene dar preferencia a la eliminación en 
instalaciones receptoras portuarias. 
 
Tabla 5.  Descarga de residuos sólidos de un buque en el mar 
TIPO DE RESIDUO 
FUERA DE ZONAS 
ESPECIALES* 
DENTRO DE ZONAS 
ESPECIALES 
Plásticos: comprenden cabuyería y 
redes de pesca de fibras sintéticas y 
bolsas de plástico para los residuos 
Eliminación prohibida Eliminación prohibida 
Materiales flotantes de estiba, 
revestimiento y embalaje 
A más de 25 millas fuera 
de la costa 
Eliminación prohibida 
Papel, trapos, vidrios, metales, 
botellas, loza y desperdicios similares 
A más de 12 millas Eliminación prohibida 
Todos los otros tipos de residuos 
sólidos, incluidos papel, trapos, 
vidrios, etc. desmenuzados o 
triturados 
A más de 3 millas Eliminación prohibida 
Residuos orgánicos (alimentos) no 
desmenuzados ni triturados 
A más de 12 millas A más de 12 millas 
Residuos orgánicos (alimentos) 
desmenuzados o triturados 
A más de 3 millas A más de 12 millas 
Residuos de varias clases mezclados   
Fuente: Los Autores 
 Cuando los residuos estén mezclados con otras sustancias perjudiciales sujetas a prescripciones diferentes 
sobre eliminación o descargas se aplicaran las prescripciones más rigurosas 
Los residuos desmenuzados o triturados han de pasar por una criba de un grosor máximo de 25 mm 
*La Zona Especial se regirá por lo dispuesto en la Regla 5 del Anexo V sobre descarga de residuos en Zonas 
Especiales. El Mar Caribe hace parte de las zonas especiales del mundo. 
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8.1.5 Residuos Peligrosos.  Dentro de la clasificación de residuos peligrosos se 
tomaran en cuenta, específicamente, los residuos hospitalarios y los residuos 
especiales.  
 
Una buena cantidad de embarcaciones, en su mayor parte las que albergan mayor 
número de personal y/o realizan operaciones durante largo tiempo en altamar, 
cuentan con centro de atención médica para sus tripulantes. El servicio médico 
que ofrecen es básico (primeros auxilios, pequeñas cirugías y consulta general) y 
por lo tanto no generan una gran cantidad de residuos hospitalarios, pero, los 
pocos que se generan se deben caracterizar e identificar en su naturaleza y 
composición para definir su posterior gestión y evitar impactos sanitarios y 
ambientales. De acuerdo con esto, es necesario definir algunos conceptos básicos 
aplicables a la gestión integral, la clasificación de estos residuos, como base para 
su adecuada gestión, y la descripción detallada de los aspectos a tener en cuenta 
para el desarrollo de los planes de gestión interna y externa. 
 
 Clasificación de los Residuos Hospitalarios.  El Ministerio de Salud y el 
Ministerio del Medio Ambiente10 clasifica los residuos hospitalarios en Residuos 
no peligrosos y en Residuos peligrosos. En las unidades a flote, los Residuos 
no peligrosos generados en los centros de atención médica, son clasificados y 
tratados como Residuos Sólidos normales y los Residuos peligrosos deben ser 
clasificados y tratados de acuerdo a lo establecido por los ministerios 
anteriormente mencionados, que los definen como: “aquellos residuos 
producidos por el generador con alguna de las siguientes características: 
infecciosos, combustibles, inflamables, explosivos, reactivos, radiactivos, 
volátiles, corrosivos y/o tóxicos; los cuales pueden causar daño a la salud 
humana y/o al medio ambiente. Así mismo se consideran peligrosos los 
envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos”11. 
 
Los Residuos peligrosos se clasifican, de acuerdo con los Ministerios de Salud 
y del Medio Ambiente, en: Infecciosos o de Riesgo Biológico, Químicos y 
Radiactivos, se hace la salvedad que los Residuos Radiactivos no se generan 
en las unidades a flote de la Armada, como tampoco son generados varios de 
los Químicos. 
 
o Los Residuos Infecciosos o de Riesgo Biológico.  Se definen como 
aquellos que contienen microorganismos patógenos tales como bacterias, 
parásitos, virus, hongos, virus oncogénicos y recombinantes como sus 
toxinas, con el suficiente grado de virulencia y concentración que pueda 
producir una enfermedad infecciosa en huéspedes susceptibles. 
 
                                                     
10 COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y MINISTERIO DE SALUD.  Manual de 
procedimientos para la gestión integral de residuos hospitalarios y similares en Colombia MPGIRH.  
Bogotá : los ministerios, 2001. 
11 Ibid. 
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Todo residuo hospitalario y similar que se sospeche haya sido mezclado 
con residuos  infecciosos (incluyendo restos de alimentos parcialmente 
consumidos o sin consumir que han tenido contacto con pacientes 
considera dos de alto riesgo) o genere dudas en su clasificación, debe ser 
tratado como tal. 
 
Los residuos infecciosos o de riesgo biológico se clasifican en: 
 
Biosanitarios.  Son todos aquellos elementos o instrumentos utilizados 
durante la ejecución de los procedimientos asistenciales que tienen 
contacto con materia orgánica, sangre o fluidos corporales del paciente 
humano tales como: gasas, apósitos, aplicadores, algodones, drenes, 
vendajes, mechas, guantes, bolsas para transfusiones sanguíneas, 
catéteres, sondas, material de laboratorio como tubos capilares y de 
ensayo, medios de cultivo, láminas porta objetos y cubre objetos, laminillas, 
sistemas cerrados y sellados de drenajes, ropas desechables, toallas 
higiénicas, pañales o cualquier otro elemento desechable que la tecnología 
médica introduzca para los fines previstos en el presente numeral. 
 
Anatomopatológicos.  Son los provenientes de restos humanos, muestras 
para análisis, incluyendo biopsias, tejidos orgánicos amputados, partes y 
fluidos corporales, que se re mueven durante necropsias, cirugías u otros 
procedimientos, tales como placentas, restos de exhumaciones entre otros. 
 
Cortopunzantes.  Son aquellos que por sus características punzantes o 
cortantes pueden dar origen a un accidente percutáneo infeccioso. Dentro 
de éstos se encuentran: limas, lancetas, cuchillas, agujas, restos de 
ampolletas, pipetas, láminas de bisturí o vidrio, y cualquier otro elemento 
que por sus características cortopunzantes pueda lesionar y ocasionar un 
riesgo infeccioso. 
 
o Residuos Químicos.  Son los restos de sustancias químicas y sus 
empaques ó cualquier otro residuo contaminado con éstos, los cuales, 
dependiendo de su concentración y tiempo de exposición tienen el potencial 
para causar la muerte, lesiones graves o efectos adversos a la salud y el 
medio ambiente. Se pueden clasificar en: 
 
Fármacos parcialmente consumidos, vencidos y/o deteriorados.  Son 
aquellos medicamentos vencidos, deteriorados y/o excedentes de 
sustancias que han sido empleadas en cualquier tipo de procedimiento, 
dentro de los cuales se incluyen los residuos producidos en laboratorios 
farmacéuticos de producción y dispositivos médicos que no cumplen los 
estándares de calidad, incluyendo sus empaques. 
 
Los residuos de fármacos, ya sean de bajo, mediano o alto riesgo, de 
acuerdo con la clasificación dada por el Ministerio de Salud y del Medio 
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Ambiente, pueden ser tratados por medio de la incineración dada su 
efectividad y seguridad sin embargo en los ministerios consideran viables 
otras alternativas de tratamiento y disposición final. 
 
Respecto a los empaques y envases que no hayan estado en contacto 
directo con los residuos de fármacos, podrán ser reciclados previa 
inutilización de los mismos, con el fin de garantizar que estos residuos no 
lleguen al mercado ilegal. 
8.1.6 Calidad del Aire y Ruido.  Se entiende por contaminación atmosférica la 
presencia en el aire de sustancias y formas de energía que alteran la calidad del 
mismo, de modo que implique riesgos, daño o molestia grave para las personas y 
bienes de cualquier naturaleza. De igual forma, el ruido se define como cualquier 
emisión sonora que por su intensidad, perturba la captación sonora deseada o da 
la sensación de molestia, aunque permanezca insensible. Puede dañar los 
órganos auditivos y el organismo a través del sistema nervioso. 
Es un sonido que perturba la captación sonora. El ruido se mide en decibeles (db) 
y el máximo tolerable para el oído humano es de 85 db. 
Todas las actividades humanas, el metabolismo de la materia humana y los 
fenómenos naturales que se producen en la superficie o en el interior de la tierra 
van acompañados de emisiones de gases, vapores, polvos, aerosoles y ruido. 
Estos, al difundirse a la atmósfera, se integran en los distintos ciclos 
biogeoquímicos que se desarrollan en la Tierra.  
De la definición de contaminación atmosférica dada arriba, se desprende que el 
que una sustancia sea considerada contaminante o no dependerá de los efectos 
que produzca sobre sus receptores. Se consideran contaminantes aquellas 
sustancias que pueden dar lugar a riesgo o daño, para las personas o bienes en 
determinadas circunstancias.  
Con frecuencia, los contaminantes naturales ocurren en cantidades mayores que 
los productos de las actividades humanas, los llamados contaminantes 
antropogénicos. Sin embargo, los contaminantes antropogénicos presentan la 
amenaza más significativa a largo plazo para la biosfera. 
Algunos de los contaminantes atmosféricos más importantes son: 
 Monóxido de Carbono (CO). El CO es el contaminante del aire más 
abundante y ampliamente distribuido, de los que se encuentran en la capa 
inferior de la atmósfera. Gas a todas las temperaturas superiores a su punto 
de ebullición de –192 ºC, es incoloro, inodoro e insípido. Presenta una 
densidad del 96,5% de la del aire y no es apreciablemente soluble en agua.  
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El origen principal del CO atmosférico es la oxidación del CH4 y, puesto que 
todo el metano de la atmósfera se produce por descomposición anaerobia 
de la materia orgánica, cabe afirmar que estos procesos constituyen una 
fuente natural de CO.  
La formación de CO antropogénico es generalmente el resultado de algunos 
de los siguientes procesos:  
- Combustión incompleta del carbono. Este proceso tiene lugar cuando el 
oxígeno disponible es inferior a la cantidad necesaria para una combustión 
completa, de la que se desprende CO2 . 
- Reacción a elevada temperatura entre el CO2 y materiales que contienen 
carbono. 
- Disociación del CO2 a temperaturas altas. En condiciones apropiadas, una 
reacción en que se disponga del suficiente oxígeno como para completar la 
combustión, aun puede comportarse como fuente de CO. Ello se debe a la 
elevada temperatura de disociación del CO2 en CO y O. 
 Dióxido de Carbono (CO2). Es un gas incoloro, inodoro, casi vez y media 
más denso que el aire. No es considerado por muchos autores como 
contaminante, por encontrarse en las atmósferas puras de un modo natural.  
Sin embargo, las actividades del hombre lo producen en cantidades 
elevadas, de forma que el incremento de su concentración si puede ser 
considerado como contaminación.  
  
Las fuentes de emisión pueden ser Naturales o Artificiales. La fuente 
Natural originada principalmente por la respiración de los seres vivos y la 
Artificial como producto final de toda combustión completa de materias 
carbonosas. Se origina en los procesos de producción de energía, la 
calefacción y en el transporte.  
  
Concentraciones medias. Datos obtenidos en un muestreo en puntos 
alejados de centros de gran población revelan un constante aumento de la 
concentración del CO2 atmosférico, de casi 1,0 mg/kg-1 año. Dada la gran 
reserva oceánica y la solubilidad del CO2 en el agua, era de esperar que el 
gas fuera retirado más rápidamente de la atmósfera, lo que no ocurre así, 
entre otras razones, por su velocidad de cambio relativamente lenta con la 
gran reserva del océano.  
  
Por otro lado, no hay que olvidar el hecho de que el mar, es prácticamente, 
un sistema tampón carbonato/bicarbonato, por lo que un gran aumento de 
la presión parcial de CO2 en la atmósfera se refleja en un incremento 
relativamente pequeño de la del CO2 oceánico; por ejemplo, un aumento de 
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un 10% de la presión parcial del CO2 atmosférico conduce a un incremento 
de sólo un 0,6% de la concentración de CO2 en el mar.  
  
El aumento de concentración del CO2 atmosférico afecta al clima mundial 
por el conocido efecto invernadero, posible causante del deshielo de los 
casquetes polares y alteraciones en la producción agrícola. 
 Óxidos de Nitrógeno (NOx). Los contaminantes que poseen en su 
molécula algún átomo de nitrógeno pueden clasificarse en 3 grupos 
diferentes: formas orgánicas, oxidadas y reducidas.  
Se conocen ocho óxidos de nitrógeno distintos, pero normalmente sólo 
tienen interés como contaminantes dos de ellos, el óxido nítrico (NO) y el 
dióxido de nitrógeno (NO2). El resto se encuentra en equilibrio con estos 
dos, pero en concentraciones tan extraordinariamente bajas que carecen de 
importancia.  
El óxido nítrico (NO) es un gas incoloro y no inflamable, pero inodoro y 
tóxico. El dióxido de nitrógeno (NO2) es un gas pardo-rojizo, no es 
inflamable pero sí tóxico y se caracteriza por un olor muy asfixiante. Se 
utiliza normalmente la notación NOx para representar colectivamente al NO 
y al NO2 implicados en la contaminación del aire.  
La mayor parte de los óxidos de nitrógeno se forman por la oxidación del 
nitrógeno atmosférico durante los procesos de combustión a temperaturas 
elevadas. El oxígeno y el nitrógeno del aire reaccionan para formar NO, 
oxidándose este posteriormente a NO2.  La mayor parte de los NOx emitidos 
a la atmósfera lo son en la forma NO 
 Óxidos de Azufre (SOx). El óxido de azufre que se emite a la atmósfera en 
mayores cantidades es el anhídrido sulfuroso (SO2), y en menor proporción, 
que no rebasa el 1 ó el 2 por ciento del anterior, el anhídrido sulfúrico (SO3).  
El SO2 es un gas incoloro, de olor picante e irritante en concentraciones 
superiores a 3 ppm. Es 2.2 veces más pesado que el aire, a pesar de lo 
cual se desplaza rápidamente en la atmósfera, siendo un gas bastante 
estable. El SO3 es un gas incoloro y muy reactivo que condensa fácilmente; 
en condiciones normales, no se encuentra en la atmósfera, ya que 
reacciona rápidamente con el agua atmosférica, formando ácido sulfúrico.  
La combustión de cualquier sustancia que contenga azufre produce 
emisiones de SO2 y SO3; la cantidad de SO3 producida depende de las 
condiciones de la reacción, especialmente de la temperatura, oscilando 
entre 1 y 10 por ciento de los SOx producidos. Un mecanismo de formación 
de SOx podría ser: 
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 S + O2         SO2 
     2 SO2 + O2        2 SO3 
La segunda reacción se produce en pequeña escala y tiene lugar muy 
lentamente, a la temperatura de la atmósfera, siendo favorecida por la 
acción de catalizadores. El efecto neto es que la emisión de los SOx se 
realiza fundamentalmente en forma de SO2.  
 Partículas. Las partículas de tamaños comprendidos entre 1 y 10  
(micras) tienden a formar suspensiones mecánicamente estables en el aire, 
por lo que reciben el nombre de materia en suspensión, pudiendo ser 
trasladados a grandes distancias por la acción de los vientos. Las partículas 
mayores de 10 micras permanecen en suspensión en el aire durante 
períodos de tiempo relativamente cortos por lo que se las conoce como 
materia sedimentable; sus efectos son más acusados en las proximidades 
de las fuentes que las emiten. El tamaño de las partículas es un factor muy 
importante en la determinación tanto de los efectos que producen como de 
las áreas afectadas, ya que establece su tiempo de permanencia en la 
atmósfera y la facilidad con que se introducen en las vías respiratorias 
profundas.  
La composición química varía mucho de unas partículas a otras, 
dependiendo fundamentalmente de su origen. Así las partículas de polvo 
procedentes del suelo contienen, principalmente, compuestos de calcio, 
aluminio y silicio. El humo procedente de la combustión del carbón, 
petróleo, madera y residuos domésticos contiene muchos compuestos 
orgánicos, al igual que los insecticidas y algunos productos procedentes de 
la fabricación de alimentos y de la industria química. En la combustión del 
carbón y gasolinas se liberan metales pesados que pasan a formar parte de 
las partículas liberadas a la atmósfera, generalmente en forma de óxidos 
metálicos. 
 Sustancias agotadoras de la capa de ozono, SAO. La capa 
estratosférica de ozono cumple una función vital para la existencia de vida 
en la Tierra al filtrar las radiaciones UVB del sol, que al ser la fracción de las 
radiaciones ultravioleta que llega a la superficie, resultan perjudiciales para 
la salud. Mediciones del contenido de ozono en la estratosfera han 
demostrado que la capa de ozono ha sufrido una disminución dramática 
desde mediados de los años 70 debido a la proliferación de sustancias que 
contienen cloro como los clorofluorocarbonos (CFC’s), los 
hidroclorofluorocarbonos (HCFC’s) y algunos solventes como el tetracloruro 
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de carbono (TET) y el metilcloroformo (MCF), y las que tienen bromo, como 
los halones y el bromuro de metilo. 
Estos compuestos fueron creados por la mano del hombre con el fin de 
utilizarse en una gran variedad de aplicaciones industriales (refrigeración, 
aire acondicionado, producción de espuma, esterilización, extintores, 
pinturas, recubrimientos, etc.) y en productos tan diversos como aerosoles y 
propulsores. La proliferación del uso los CFCs en los últimos sesenta años 
se debe en gran medida a sus excelentes propiedades químicas, pues no 
son tóxicos ni flamables, y a su amplia gama de aplicaciones. Los HCFCs, 
junto con los perflurocarbonos (PFCs), fueron desarrollados posteriormente 
como reemplazos de los CFCs, pues contribuyen en menor grado al 
calentamiento de la atmósfera, tienen períodos de vida menores y su poder 
de destrucción del ozono estratosférico es menor.  
Hasta ahora, la disminución del ozono total ha resultado en un pequeño 
aumento de UVB alcanzando la superficie terrestre, salvo la región del 
cinturón tropical; sin embargo, la reducción adicional del ozono podría tener 
graves consecuencias no solamente sobre los seres humanos, sino también 
sobre otras formas de vida y en la química de la troposfera (que es la región 
de la atmósfera que va desde la superficie hasta unos 18 km. de altura). Las 
cosechas y los ecosistemas acuáticos, incluyendo el plancton del océano, 
podrían verse afectados con consecuencias imprevisibles. De igual forma, 
se ha estimado que una disminución constante del 1% del ozono total 
podría dar como resultado un aumento en los cánceres de piel sin 
melanoma de aproximadamente 2%.  
8.1.7 Salud Ocupacional y Seguridad Industrial.  Consiste en planear, 
organizar, ejecutar, controlar y evaluar todas aquellas actividades tendientes a 
preservar, mantener y mejorar la salud individual y colectiva de los trabajadores 
con el fin de evitar accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.  
   
El principal objetivo de la Salud Ocupacional es proveer de seguridad, protección y 
atención a los empleados en el desempeño de su trabajo.  
   
El incremento en los accidentes de trabajo, algunos más serios que otros, debido 
entre otras cosas a los cambios tecnológicos o la poca capacitación de los 
empleados, a la manipulación de materiales de uso delicado, infraestructuras 
inadecuadas y en alguna medida por fallas humanas, hacen necesario que toda 
empresa pueda contar con un manual que sirva de guía para minimizar estos 
riesgos y establezca el protocolo a seguir en caso de accidentes.  
   
Un programa de salud ocupacional debe contar con  los  elementos básicos para 
cumplir con estos objetivos, los cuales incluyen datos generales de prevención de 
accidentes, la evaluación médica de los empleados, la investigación de los 
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accidentes que ocurran y un programa de entrenamiento y divulgación de las 
normas para evitarlos.  
   
 Política de Salud Ocupacional.  Como punto de partida del Programa, las 
directivas de toda compañía se deben pronunciar formalmente, a través de 
una política  reflejando su interés por un trabajo realizado en forma segura y su 
compromiso hacia la Salud Ocupacional, posteriormente se definirán 
responsabilidades de todos los niveles de la organización en la 
implementación del Programa y cumplimiento de todos los normativos que 
para esto haya lugar. 
 
De acuerdo con M. Cote Ruiz, la política de salud ocupacional contempla entre 
otros puntos los siguientes: 
   
o Cumplimiento de todas las normas legales vigentes en Colombia 
sobre Salud Ocupacional y Seguridad Industrial. 
 
o Protección y mantenimiento del mayor nivel de bienestar, tanto físico 
como mental, de todos los trabajadores, disminuyendo al máximo la 
generación de accidentes de trabajo y los riesgos en su origen. 
 
o Preservación de buenas condiciones de operación en los recursos 
materiales y económicos, logrando la optimización en su uso y 
minimizando cualquier tipo de pérdida. 
 
o Garantía de que las condiciones y el manejo de residuos no 
contaminen el medio ambiente y cumplan las normas vigentes. 
 
o Responsabilidad de todos los niveles de Dirección por proveer un 
ambiente sano y seguro de trabajo, por medio de equipos, 
procedimientos y programas adecuados. 
 
o Responsabilidad de todos los trabajadores por su seguridad, la del 
personal bajo su cargo y de la empresa. 
 
o Incorporación del control de riesgos en cada una de las tareas12. 
  
 Subprogramas de Salud Ocupacional 
   
o Subprograma de Medicina Preventiva y del Trabajo.  Es el conjunto de 
actividades dirigidas a la promoción y control de la salud de los trabajadores. 
En este subprograma se integran las acciones de Medicina Preventiva y  
Medicina del trabajo, teniendo en cuenta que las dos tienden a garantizar 
                                                     
12 COTE RUIZ, Mauricio. Guía Práctica en Salud Ocupacional para empresarios y trabajadores. 
Bogotá: La Bastilla, 2001. p. 11. 
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óptimas condiciones de bienestar físico, mental y social de las personas, 
protegiéndolos de los factores de riesgo ocupacionales, ubicándolos en un 
puesto de trabajo acorde con sus condiciones psico-físicas y  
manteniéndolos en aptitud de producción laboral. 
   
o Subprograma de Higiene Industrial.  La Higiene industrial es la disciplina 
dedicada al reconocimiento, evaluación y control de aquellos factores y 
agentes ambientales originados en  o por el lugar de trabajo, que puedan 
causar enfermedad e ineficiencia entre los trabajadores o entre los 
ciudadanos de una comunidad. 
   
o Subprograma de Seguridad Industrial.  La Seguridad industrial comprende 
el conjunto de técnicas y actividades destinadas a la identificación, 
valoración y al control de las causas de los accidentes de trabajo. 
   
o Subprograma de Saneamiento Básico y Protección Ambiental.  Conjunto 
de actividades dirigidas a proteger el ecosistema de la actividad industrial, a 
su vez que se encarga de proteger la salud de los trabajadores  
encaminando acciones de saneamiento básico en la empresa. 
   
o Subprograma de Entrenamiento.  Es el conjunto de actividades 
encaminadas a proporcionar al trabajador los conocimientos y destrezas 
necesarias para desempeñar su labor asegurando la prevención de 
accidentes, protección de la salud e integridad física y emocional. 
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9. MARCO METODOLÓGICO 
 
El procedimiento metodológico del proyecto direcciona el cómo se realizó el 
proceso investigativo a través de un conjunto de acciones para lograr un 
determinado objetivo; de lo que se infiere que es necesario establecer una serie 
de métodos y técnicas que den respuesta al problema planteado. En donde, por 
método se entiende al camino que se sigue para el logro de una meta o propósito, 
es el derrotero a seguir en el proceso investigativo para la generación de 
conocimientos e información. Y las técnicas, entendidas como los instrumentos 
con los que directa y explícitamente se obtienen los datos necesarios para el 
desarrollo de la investigación. El marco metodológico esta soportado por un 
conjunto de elementos ordenados, que son fundamentales para darle el máximo 
grado de confiabilidad y representatividad a la investigación. Es por esto, que a 
continuación se describen dichos elementos: 
 
9.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
De acuerdo con el enfoque, el tipo de investigación en el que se define el proyecto 
es Descriptivo, ya que considerando aspectos característicos como: lugar 
epistemológico, medición, control, mirada analítica, enfoque deductivo, muestreo 
representativo, herramientas estadísticas, etc. La investigación se identifica 
plenamente con el tipo descriptivo y cuantitativo anteriormente mencionado. 
Desde el punto de vista del lugar epistemológico, el proyecto se encamina a darle 
explicación a los fenómenos y hechos que ocurren en los buques y que de forma 
directa o indirecta inciden negativamente en el medio ambiente, dichos recursos 
explicativos se constituyen como base fundamental para elaborar los protocolos 
de saneamiento básico, como producto final del proceso investigativo. 
 
En cuanto a la obtención de información primaria, el proyecto se soporta en la 
medición, control y precisión, ya que para determinar la situación ambiental de los 
buques de la Armada Nacional se elaboro un formato general de captura de 
información (ver anexo A), basado en los requerimientos normativos exigidos por 
la legislación ambiental colombiana y por los compromisos adquiridos con 
organismos internacionales (OMI, MARPOL). Dicho formato fue aplicado a los 
buques con la finalidad de determinar un diagnóstico general de las condiciones 
actuales de las naves en relación con su manejo del medio ambiente, de manera 
tal, que los resultados obtenidos con dicho formato se procesaron y transformaron 
a través de un análisis general, lo que permite obtener un producto consolidado de 
todos los datos arrojados por la visita a campo. Por otra parte, se hizo un control 
de la información a través de la depuración y clasificación de la misma, con el fin 
de seleccionar la información más útil y relevante para el desarrollo del proyecto.  
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Paralelamente, el manejo estadístico de la información se realizó a partir de la 
toma de muestras representativas para producir generalizaciones, de modo tal 
que, se seleccionó un buque de cada unidad tipo para aplicarle el formato de 
captura de información, es decir, se tomó como muestra un buque que fuera 
representativo en cuanto a sus características técnicas, estado, capacidad 
operativa, autonomía, tiempo de servicio, etc. de cada tipo de unidad (Fragata, 
Patrulleras, Buque Oceanográfico) para posteriormente, a través de un análisis de 
la información obtenida generar un referente que permita tener una visión global 
del problema en cuanto a su estado actual. 
 
De otro lado, el enfoque cuantitativo involucra un conjunto de aspectos tales como: 
experimental, cuasi-experimental, descriptivo, correlacional, retrospectivo y 
prospectivo; que arrojan directrices para ubicar una investigación dentro del 
contexto cuantitativo, de tal suerte que, el proyecto objeto de estudio se identifica 
plenamente con los aspectos cuasi-experimental y descriptivo. Se ubica en el 
aspecto cuasi-experimental porque estudia relaciones de causa-efecto, pero no 
con un control riguroso de todos los factores que puedan afectar la investigación, y 
por ende, se procede a identificar las actividades operacionales (como causales) 
que mayor compromiso ambiental tienen y sus efectos en el medio ambiente y en 
el personal tripulante. Cabe aclarar que, por limitaciones de seguridad, distancia, 
administración, economía, logística era muy difícil llevar a cabo un control de todas 
las variables que pudieran afectar el curso normal de la investigación y por tal 
razón, el aspecto cuasi-experimental se enmarca muy bien dentro de la misma. 
Análogamente, el aspecto descriptivo aplica muy bien en el proyecto debido a que 
narra o describe el estado de las características, factores y procedimientos 
(situación ambiental en los buques), que se presentan en fenómenos y hechos 
que ocurren en forma natural (inadecuadas condiciones de saneamiento básico al 
interior de las embarcaciones). 
 
9.2 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
Teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto, y debido a su predominante 
carácter descriptivo fue necesario diseñar un procedimiento que permitiera obtener 
información primaria relacionada con la situación ambiental de los buques. Para 
dicho fin se creó un formato general de captura de información en campo, basado 
principalmente en: observación, documentos existentes, cuestionarios y 
entrevistas. 
 
 Observación: este aspecto es fundamental en la obtención de la información 
primaria, que a partir de la percepción visual crea un mapa mental de las visitas 
en campo y constata la veracidad de la información suministrada por fuentes 
secundarias y terciarias. La observación debe materializarse por medio de 
fotos, diapositivas, videos, etc. para soportar toda clase de conocimiento nuevo 
generado en el proceso investigativo. Paralelamente, la observación fue 
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fundamental para la obtención de información de los buques desde sus 
aspectos externos tales como: tamaño, forma, color, función, capacidad, etc. 
hasta los aspectos internos: motores, infraestructura eléctrica y electrónica, 
infraestructura naval, redes hidráulicas y sanitarias, armamento, equipamiento 
de control ambiental, etc. lo que por ende, permite tener una visión muy 
generalizada del complejo funcionamiento de una embarcación y una sólida 
base para generar soluciones traducidas en la elaboración de los protocolos. Es 
de aclarar que, existen limitaciones en la toma de fotografías e imágenes de 
gran parte de los componentes de las naves, ya que algunos de ellos por 
seguridad, están restringidos al público en general y están sujetos 
exclusivamente al acceso por parte de personal autorizado, por lo tanto, 
algunos aspectos técnicos y operativos no fueron tomados en cuenta por esta 
razón, por lo demás se realizaron fotografías de diferentes embarcaciones para 
su adecuada identificación a lo largo del proyecto. 
 
 Documentos existentes: en este aspecto se encuentra toda la referencia 
bibliográfica que se utilizo en el proyecto, que corresponde a información no 
especifica encontrada en los libros; pero por otra parte, aparece una 
significativa limitante que esta dada por el escaso contenido teórico y 
conceptual que existe en el campo de saneamiento ambiental de los buques. 
Actualmente existen algunos documentos relacionados con la temática del 
proyecto, que se constituyen como antecedentes del mismo, estos documentos 
se clasifican en: personales, institucionales, libros, publicaciones científicas, 
revistas, entre otras. Debido a que el trabajo fue realizado en convenio con la 
Armada Nacional la mayoría de documentos existentes provienen de fuentes 
Institucionales, es decir, dicha entidad suministro toda la información pertinente 
contenida en publicaciones institucionales, revistas científicas, memorias, bases 
de datos, etc. Como parte de las fuentes institucionales que se usaron en el 
desarrollo del proyecto, vale destacar una investigación sobre salud 
ocupacional en las unidades a flote de la Armada Nacional realizada por un 
grupo de oficiales de la institución. De igual forma, como una base fundamental 
existe el “Convenio Internacional para Prevenir la Contaminación por Buques 
MARPOL 73/78” elaborado por la OMI (Organización Marítima Internacional), 
este documento es el pilar esencial del proyecto y oficialmente el único que esta 
elaborado para prevenir la contaminación ocasionada por los buques. 
 
 Cuestionarios: se entiende como cuestionario a un conjunto de preguntas que 
se realizan de acuerdo con las incógnitas que se desean aclarar, y dada la 
diversidad de dichas incógnitas, las preguntas pueden ser muy variadas, pero 
existen básicamente 2 tipos de ellas: las preguntas cerradas y las preguntas 
abiertas. El principio de los cuestionarios es aplicado en el formato mencionado 
(ver anexo A), ya que en este se hace uso de las preguntas abiertas y cerradas 
de manera simultanea, debido a la necesidad de indagar por una gran variedad 
de temas que implicaban respuestas subjetivas y múltiples (preguntas abiertas) 
e igualmente a la necesidad de obtener respuestas limitadas y dicotómicas 
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(preguntas cerradas), lo que obedece en mayor medida a la complejidad y a la 
extensión de los temas a indagar en dicho formato. 
 
 Entrevistas: se diferencian de los cuestionarios porque en estas existe una 
interacción entre el investigador y el entrevistado, ya sea personal o telefónica. 
Si se utiliza un formulario o un recurso similar, se le denomina Entrevista 
Estructurada. Las entrevistas fueron aplicadas a manera de asesorias a los 
encargados de ingeniería de las unidades, debido a que muchos de ellos 
desconocían y tenían dudas en varios aspectos del formato y requerían del 
apoyo técnico en el diligenciamiento del mismo  
 
9.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
En primer lugar es necesario definir lo que es Población y Muestra. Donde se 
entiende por “Población es la totalidad del fenómeno a estudiar, donde las 
unidades de población poseen una característica común, la cual se estudia y da 
origen a los datos de la investigación y Muestra, es cuando se seleccionan 
algunos de los elementos que componen esa población, la muestra descansa en 
el principio de que las partes representan el todo y reflejan características que 
definen la población de la cual fue extraída, lo cual indica que es representativa”13. 
 
Con base en la definición anterior, el tipo de muestreo que mejor se adaptaba a 
las necesidades del proyecto era el muestreo aleatorio que permitía seleccionar 
muestras por grados, de manera tal, que se seleccionó un buque (muestra) de un 
conjunto de buques del mismo tipo (población) partiendo del hecho de la 
representatividad de dicha muestra, para demostrar validez y confiabilidad en el 
estudio. Ahora bien, las muestras por grados se acoplaban muy bien a los 
requerimientos del muestreo debido a que permiten clasificar y jerarquizar por 
rangos o grados, y eso precisamente, era una necesidad en el proceso 
metodológico porque se requiere una técnica de muestreo que proporcione 
información valiosa discriminada por unidad tipo (grados), lo que se traduce en 
datos ordenados, clasificados y seleccionados para un adecuado análisis de las 
variables de la investigación. 
 
 
9.4 PROCESO METODOLÓGICO DEL PROYECTO 
 
A manera ilustrativa, se presenta el esquema de la Figura 1, en la cual se aprecian 
las actividades que se realizaron para llevar a cabo la investigación:  
 
 
 
                                                     
13 ZAMBRANO PAYARES, Jorge Enrique et al.  Guía para la Elaboración de Proyectos de 
Investigación en Ingeniería.  Bogotá : Departamento de Investigación – Facultad de Ingeniería – 
Universidad Libre, 2004. p. 41 - 43. 
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Figura 1.  Esquema del proceso metodológico del proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Los Autores 
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10. SITUACIÓN ACTUAL DE LAS UNIDADES A FLOTE DE LA ARMADA 
NACIONAL EN MATERIA AMBIENTAL 
 
Como producto final de la revisión y la interpretación de la información 
suministrada por el formato: “Situación Saneamiento Básico Ambiental en 
Unidades a Flote” (ver Anexo A), que tiene como fin identificar la situación actual 
de los buques en materia ambiental, en cuanto a su conformidad con la legislación 
vigente y siguiendo la estructura establecida por el formato se tiene que la 
situación ambiental de las unidades a flote es la siguiente: 
 
10.1 AGUA POTABLE 
 
La mayoría de las unidades se abastecen de agua potable en las bases navales o 
en otras unidades de abastecimiento en tierra, por lo tanto, el agua es almacenada 
en tanques a bordo para su posterior consumo, lo que implica la posibilidad de que 
el agua potable tenga como origen las siguientes situaciones:  
 
o El tratamiento de potabilización es realizado en tierra por la base naval o unidad 
de abastecimiento perteneciente a la Armada Nacional, de tal forma que, la 
calidad del agua destinada para el consumo humano en la unidad a flote, 
depende en gran parte del tratamiento realizado por la base o unidad en tierra, 
lo que estaría fuera del eje temático y del alcance planteado en el proyecto ya 
que seria una problemática ajena a la investigación. 
 
o El suministro de agua potable es realizado por alguna empresa de acueducto 
del municipio donde esta ubicada la base naval o unidad abastecedora, lo que 
indica que la calidad del agua depende del adecuado proceso de potabilización 
efectuado por dicha empresa, que debe ser regulado por la Comisión de 
Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico (CRA). 
 
Otra condición fundamental para garantizar la calidad del agua potable, en las 
unidades a flote, es el adecuado mantenimiento del tanque de almacenamiento y 
sus accesorios hidráulicos, aspecto en el cual se encontraron fallas como 
filtraciones, fugas y corrosión en varias unidades debido a que la periodicidad del 
mantenimiento no es la adecuada. De otro lado, se observó que no se realizan 
caracterizaciones periódicas para verificar la calidad del agua almacenada en 
algunos buques, ya que es necesario para detectar posibles contaminantes en la 
etapa de almacenamiento. 
 
Pocas unidades poseen tratamiento de potabilización a bordo, solo dos buques 
oceanográficos pertenecientes a la Dirección General Marítima (DIMAR) cuentan 
con planta desalinizadora por osmosis inversa. Otra unidad, también perteneciente 
a DIMAR, tiene un sistema de filtración con carbón activado, de igual manera, dos 
submarinos pertenecientes a la Fuerza Naval del Caribe (FNC) poseen un sistema 
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de filtración operado por tres filtros instalados a inicios de 2004, por los cuales 
pasa la mayor parte del agua consumida en la unidad; pero en términos generales, 
la mayor parte de las unidades a flote, se abastece de agua potable en tierra y la 
almacena en tanques con el volumen suficiente para suministrar el líquido a toda 
la tripulación de la nave, de acuerdo al tiempo de duración de las actividades 
operativas. Un submarino táctico perteneciente a la Fuerza Naval del Caribe 
(FNC) se abastece del líquido a través de la compra de agua potable embotellada, 
debido a su reducido tamaño y numero de tripulantes. 
 
Las unidades a flote que realizan algún tratamiento de potabilización a bordo, no 
efectúan caracterizaciones para verificar la calidad del tratamiento de acuerdo con 
los parámetros establecidos por el Decreto 475 de 1998 del Ministerio de Salud. 
 
La red de distribución de agua en la mayoría de las unidades cubre la totalidad de 
las áreas en las que se requiere del líquido. Un buque oceanográfico reportó que 
en los laboratorios no se cuenta con el suministro de agua potable. Todas las 
unidades que poseen red de distribución de agua, cuentan con los planos de estas 
instalaciones. De acuerdo a los resultados arrojados por el formato (ver Anexo A), 
no se presentan anomalías en la red de distribución, a excepción de un buque 
oceanográfico que expresa tener pequeñas fugas en las llaves. 
 
10.2 AGUAS RESIDUALES 
 
Por sus características técnicas y operacionales varios tipos de unidades como las 
patrulleras rápidas, los submarinos tácticos, los diques, los bongos y los 
remolcadores no requieren de infraestructura para el manejo de las aguas 
residuales debido a su tamaño, tiempo de ejecución de una operación y número 
de tripulantes. La misma situación ocurre con la mayor parte de las embarcaciones 
de gran tamaño, que con largos periodos en ejecución de operaciones y un alto 
número de tripulantes, no cuentan con una gestión adecuada de las aguas 
residuales generadas a bordo. 
 
La mayoría de patrulleras fluviales, que tienen varias décadas en servicio, no 
poseen red de recolección interna de aguas residuales, ni tanques de retención ni 
alguna especie de tratamiento debido a las especificaciones técnicas con las que 
fueron fabricadas en su tiempo, lo que indica que estas aguas son descargadas 
directamente a los ríos; sólo una patrullera fluvial, cuya fecha de entrega 
corresponde al año en curso, tiene sistema de recolección de aguas residuales y 
dos tanques de retención de esta agua, pero igual, son vertidas en los ríos donde 
navega. 
 
Los buques oceanográficos, cuentan con red de recolección del agua residual, 
pero reportaron la presencia de malos olores por anomalías en las válvulas de las 
tuberías; estos buques también cuentan con tanque para retener las aguas 
residuales que pueden ser descargadas en el mar, recibidas en tierra por 
carrotanques para su tratamiento o puede que, ocurran ambas situaciones. 
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Los buques balizadores poseen red de recolección para las aguas residuales, en 
algunos casos acopladas en tanques, para ser descargadas al mar. Esto misma 
situación ocurre con los buques hidrográficos. 
 
En cuanto a los submarinos, todos cuentan con red de recolección de aguas 
residuales y tanque de retención, donde se le agrega bicarbonato de sodio (?) 
posiblemente para control de olores, para luego ser descargadas en instalaciones 
en tierra. 
 
10.3 AGUAS DE SENTINA 
 
Todas las unidades a flote por lo regular, generan aguas de sentina en diferentes 
procesos, en mayor o menor medida de acuerdo al tipo de unidad y a sus 
características técnicas y operacionales. Ninguna unidad realiza caracterización al 
agua de sentina. En cuanto al tratamiento de la misma, solo dos buques 
oceanográficos cuentan con el equipo especializado (filtrador de hidrocarburos, 
hidrocarburómetro y alarma de sentina) exigido por los MARPOL 73/78. Estos dos 
buques oceanográficos junto con un submarino y un buque balizador son las 
únicas unidades que cuentan con un tanque exclusivo para la retención de 
hidrocarburos (fangos) procedentes de las mezclas oleosas del agua de sentina. 
 
Todos los buques oceanográficos junto con los submarinos descargan las aguas 
de sentina en un carro tanque en tierra que las transporta a la base naval para su 
posterior tratamiento. 
 
Los buques balizadores, algunos por su tipo y tamaño, generan muy poca 
cantidad de aguas de sentina y las vierten en los ríos en donde navegan; no 
obstante, los que son de mayor tamaño descargan esta agua en instalaciones de 
recepción en tierra (Base Naval). 
 
La totalidad de los remolcadores, patrulleras fluviales y patrulleras rápidas, 
descargan las aguas de sentina en los ríos sin tratamiento alguno, excepto una 
patrullera fluvial que las descarga en la instalación de recepción en tierra de la 
base naval. 
 
10.4 RESIDUOS SÓLIDOS 
 
De acuerdo con los resultados suministrados por el formato (ver Anexo A), la 
producción de residuos sólidos en las unidades a flote obedece principalmente al 
número de tripulantes y a la duración de sus actividades operacionales. Los 
residuos que más se generan son los residuos orgánicos, papel, cartón y 
plásticos; y en menor medida, vidrio, trapos, textiles, materiales de embalaje y 
metales (ver tabla 6). 
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Tabla 6.  Producción porcentual de residuos sólidos en las unidades a flote 
TIPO DE RESIDUO 
SÓLIDO 
PRODUCIÓN 
(%) 
Residuos orgánicos 65 
Plástico 9 
Cartón 8 
Papel 6 
Vidrio 5 
Trapos y textiles 4 
Materiales de embalaje 2 
Metales 1 
 Fuente: Los Autores 
 
Se encuentran unidades como los buques oceanográficos, patrulleras fluviales y 
algunos buques balizadores que realizan procedimientos para la minimización de 
residuos sólidos como: reciclaje de papel de oficina, reutilización de envases y 
recipientes plásticos. 
 
En todas las unidades, la separación y clasificación de los residuos generados a 
bordo se realiza por medio de bolsas y recipientes de acuerdo con un código de 
colores establecido, que facilita la clasificación y segregación de los residuos 
orgánicos, inorgánicos, reciclables, peligrosos, etc. 
 
En cuanto al personal encargado de la recolección interna de los residuos sólidos, 
en los remolcadores fluviales no existe ninguna persona encargada de esta labor, 
lo misma situación ocurre con algunas patrulleras rápidas, las demás unidades si 
cuentan con una persona encargada de este trabajo que puede ser el cocinero, el 
ranchero, un marinero de cubierta, el personal de aseo externo o el suboficial de 
turno dependiendo del tipo de unidad. En todas las unidades, la frecuencia de 
recolección varía de 1 a 3 días y se utilizan bolsas para tal fin, y eventualmente, 
canecas y envases plásticos. 
 
Ninguna unidad a flote cuenta con equipos para el tratamiento y la disposición final 
a bordo de los residuos sólidos. De igual manera, la totalidad de las unidades lleva 
los residuos a instalaciones en tierra para su tratamiento y disposición final, se 
realiza almacenamiento temporal de los mismos por medio de bolsas plásticas, 
canecas y contenedores debidamente clasificados donde permanecen de 1 a 3 
días hasta llegar a tierra, lo que indica que ninguna unidad descarga 
deliberadamente los residuos sólidos a los mares o ríos, solo algunas patrulleras 
fluviales reportaron la descarga directa al río de residuos orgánicos no triturados 
(sobras de alimentos). 
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En cuanto a la aplicación periódica de métodos para la erradicación de plagas y 
control de vectores, todas las unidades llevan a cabo fumigaciones semestrales 
para tal fin. 
 
10.5 RESIDUOS PELIGROSOS 
 
La generación de residuos hospitalarios esta supeditada a la presencia de centros 
médicos, enfermerías, hospitales, clínicas y similares, lo que indica que para 
efectos de aplicabilidad en la investigación, debe existir cualquiera de estos al 
interior de la unidad, que permita determinar la situación ambiental de las 
unidades en relación con los residuos hospitalarios. 
 
En los formatos revisados se observo que únicamente las patrulleras fluviales 
generan residuos hospitalarios de clase Biosanitarios y Cortopunzantes en 
pequeñas cantidades, porque poseen enfermería o dispensario a bordo, no se 
realiza ningún procedimiento de segregación en la fuente, el enfermero en 
comisión se encarga de la recolección interna de los residuos, de la misma forma, 
no se ejecuta ningún proceso de desactivación de residuos a bordo. Estas 
patrulleras fluviales entregan los residuos hospitalarios a las instalaciones de 
recepción en tierra, para su tratamiento y disposición final. 
 
Las demás unidades no generan residuos hospitalarios debido al hecho de no 
poseer centros médicos asistenciales o dispensarios a bordo, todos los 
procedimientos e intervenciones asistenciales que sean necesarios para la 
tripulación, se realizan en la respectiva Base Naval. 
 
En la totalidad de las unidades, los residuos especiales líquidos que se producen 
en mayor medida son: aceites usados, lubricantes, grasas, aditivos y aguas de 
lavado, que son almacenados en tanques a bordo y luego descargados en un 
carrotanque en tierra para su disposición final.  
 
Los residuos especiales sólidos de mayor generación son: baterías, latas, filtros y 
partes mecánicas que son entregados a la Base Naval, en donde son sometidos a 
procesos de reciclaje y reutilización. 
 
10.6 CALIDAD DE AIRE Y RUIDO 
 
Las sustancias agotadoras de la capa de ozono se originan principalmente en los 
equipos de extinción de incendios, refrigeradores y aires acondicionados. 
 
Todas las patrulleras rápidas y algunas patrulleras fluviales informaron no poseer 
extintores, refrigeradores, ni aire acondicionado, igualmente ocurre con un 
submarino táctico y con los remolcadores fluviales. Las demás unidades cuentan 
con extintores multipropósito para el control de incendios, plantas de aire 
acondicionado, frigoríficos y cuartos fríos que funcionan permanentemente. 
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En cuanto a las emisiones de Óxidos de Nitrógeno NOx, ninguna unidad posee 
información sobre la cantidad de emisiones producidas por los motores a bordo, 
tampoco poseen sistema alguno para el tratamiento y lavado de los NOx 
procedentes de los gases de escape de los motores. 
 
En las emisiones de Óxidos de Azufre SOx, tampoco se conocen las cantidades 
producidas por los motores, ni se cuenta con tratamiento alguno para estas 
emisiones gaseosas. De igual forma, se desconoce el contenido (%masa/masa) 
de azufre del combustible usado. 
 
Ninguna unidad a flote cuenta con incineración a bordo para sustancias sólidas y/o 
líquidas. 
 
La emisión de ruido, por razones obvias, es mayor en los buques que en los 
submarinos. En todas las unidades, los motores y maquinaria industrial junto con 
las plantas eléctricas generan el mayor nivel del ruido de forma permanente, 
seguido por el uso de armamento y altoparlantes que poseen un nivel de ruido 
moderado por su uso ocasional en caso de enfrentamientos armados y 
emergencias, respectivamente; pero estos niveles de ruido son mitigados y 
controlados adecuadamente por medio de protectores auditivos, tapaoídos, 
aislantes sonoros y  mantenimientos periódicos de la maquinaria. 
 
10.7 SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL 
 
Respecto a lo indagado en las unidades, en relación con la gestión realizada en: 
Medicina Preventiva, Riesgos Profesionales, Prevención de Accidentes y 
Enfermedades de Trabajo, y Equipos de Protección Personal; se encontró que 
todas las unidades diseñan, planifican y ejecutan programas de salud ocupacional 
y seguridad industrial de manera permanente.  
 
En cuanto a medicina preventiva y riesgos profesionales, en todas las unidades se 
realizan cursos y jornadas de capacitación en este campo. Al personal tripulante 
se le realizan exámenes médicos y jornadas de vacunación de manera periódica.  
 
Para la prevención de accidentes y enfermedades de trabajo, son bien conocidas 
todas las causas de insolación, deshidratación, descargas eléctricas, incendios, 
colisiones, naufragios, etc. que puedan afectar seriamente la integridad física de la 
tripulación. Y de igual forma, se practican y ejecutan todas aquellas medidas 
preventivas que conduzcan a evitar la ocurrencia de estos incidentes. 
 
La tripulación de todas las unidades cuenta con los equipos y elementos de 
protección personal (guantes, gafas, overoles, tapaoídos, extintores, caretas, 
máscaras, etc.) para la ejecución de las actividades rutinarias al interior de las 
unidades. 
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En cuanto a la ejecución de actividades de alto riesgo, se selecciona al personal 
más calificado e idóneo, a través de programas de capacitación, instrucción y 
actualización para la realización dichas actividades. 
 
10.8 AMENAZAS NATURALES 
 
Las amenazas naturales asociadas a las actividades operacionales de las 
unidades, están dadas por la ocurrencia fortuita de maremotos, represamientos 
fluviales, tormentas marinas y huracanes; y por tal razón, las unidades cuentan 
con sus respectivos Planes de Contingencia y de Prevención y Atención de 
Desastres. 
 
De otro lado, la problemática ambiental, relacionada con las actividades 
operacionales externas, se origina en la ejecución de actividades como: la 
incautación de químicos y estupefacientes, enfrentamientos armados, patrullajes 
fluviales, patrullajes marinos, entre otros. 
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11. ALTERACIONES AMBIENTALES CAUSADAS POR DEFICIENCIAS EN LAS 
PRÁCTICAS DE SANEAMIENTO AMBIENTAL 
 
Luego de identificar la situación actual de los buques, se observa que las 
alteraciones ambientales y en la salud de la tripulación, que pueden generar las 
deficientes prácticas de saneamiento básico en cada elemento son: 
 
11.1 AGUA POTABLE 
 
 Enfermedades gastrointestinales de origen parasitario y/o bacteriano como: 
enfermedad diarreica aguda, fiebre tifoidea, gastroenteritis, cólera, 
salmonelosis, poliparasitismo, dermatitis, micosis, etc. 
 
 Aumento de los índices de morbilidad en la tripulación.  
 
 Deterioro de la calidad de vida en la tripulación. 
 
11.2 AGUA RESIDUAL 
 
 Aumento sustancial de los procesos contaminantes de contaminación 
hidrológica. 
 
 Enfermedades gastrointestinales de origen parasitario y/o bacteriano como: 
enfermedad diarreica aguda, fiebre tifoidea, gastroenteritis, cólera, 
salmonelosis, poliparasitismo, dermatitis, micosis, etc. 
 
 Elevados índices de DBO, DQO, Sólidos Totales, Nitritos, etc. que son 
indicadores de calidad de agua. 
 
 Enfermedades de tipo respiratorio en la tripulación por la exposición continua a 
gases como H2S, CH4 y ácidos orgánicos. 
 
 Incremento en las tasas de morbilidad. 
 
 Daños con riesgos de extinción en la fauna y flora de los ecosistemas marinos 
y fluviales. 
 
 Proliferación masiva de vectores (moscas, mosquitos, zancudos, artrópodos, 
etc.) que son portadores de agentes patógenos responsables de la transmisión 
de enfermedades bacterianas y virales. 
 
 
 
 83 
 
11.3 AGUA DE SENTINA 
 
 El agua de sentina es una mezcla oleosa de hidrocarburos y agua. A causa de 
la menor densidad de los hidrocarburos con respecto al agua, estos forman 
una capa delgada en la superficie, esta capa impide la entrada de oxigeno a las 
aguas subyacentes, así como también dificulta la penetración de la luz y por 
ende, el desarrollo de los procesos fotosintéticos vitales en el desarrollo de la 
cadena trófica de los medios acuáticos, lo que desencadena en un grave 
proceso de degradación ambiental de los cuerpos hídricos. 
 
 Deterioro de la fauna y flora de los ecosistemas marinos y fluviales. 
 
 Afectación en la calidad y cantidad de los recursos pesqueros, que se traduce 
en una problemática social y económica. 
 
11.4 RESIDUOS SÓLIDOS 
 
 Enfermedades respiratorias tipo IRA (Infección Respiratoria Aguda) a causa de  
emisiones gaseosas como H2S, CH4 y ácidos orgánicos que son producidas 
por la descomposición de los residuos sólidos. 
 
 Generación de olores molestos y ofensivos, que afectan seriamente el 
desempeño laboral y la calidad de vida de la tripulación. 
 
 Proliferación de vectores (ratas, ratones, moscas, mosquitos, zancudos, 
artrópodos, etc.) que son portadores de agentes patógenos responsables de la 
transmisión de enfermedades bacterianas y virales. 
 
 Aumento de la tasa de morbilidad en la tripulación. 
 
 Contaminación visual y paisajística por el inadecuado manejo y disposición de 
los residuos. 
 
 Deterioro en la calidad del aire por la emisión de gases producidos en la 
descomposición anaerobia de los residuos sólidos.  
 
 Contaminación hídrica por la descarga de residuos sólidos no biodegradables. 
 
 Crítica problemática ambiental en los ríos y mares, por la descarga 
indiscriminada de residuos especiales y peligrosos con altos índices de 
toxicidad. 
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11.5 RESIDUOS PELIGROSOS 
 
 Enfermedades infecciosas en la tripulación por exposición a microorganismos 
tales como bacterias, parásitos, virus, hongos, virus oncogénicos y 
recombinantes. 
 
 Las enfermedades asociadas a la inadecuada gestión de residuos hospitalarios 
son causadas por microorganismos patógenos y por agentes químicos. En 
cuanto a las enfermedades causadas por microorganismos patógenos están: 
hepatitis, rubeola, tuberculosis, citomegalovirus (CMV), SIDA entre otras; y las 
causadas por agentes químicos: mutación, trastornos, lesiones, cáncer, 
infertilidad, leucemia e irritaciones de las mucosas. 
 
 Proliferación de vectores (ratas, ratones, moscas, mosquitos, zancudos, 
artrópodos, etc.) que son transmisores de agentes patógenos. 
 
 Elevados índices de morbilidad y mortalidad en la tripulación. 
 
 Deterioro sustancial en la calidad de vida.  
 
 Crítica problemática ambiental en los ríos y mares, por la descarga deliberada 
de residuos de alta peligrosidad (residuos infecciosos de riesgo biológico y 
residuos químicos). 
 
 Enfermedades respiratorias e irritaciones y lesiones dérmicas por la 
inadecuada gestión de los residuos especiales. 
 
 Aumento en los riesgos de contraer patologías cancerigenas debido al 
contenido de sustancias químicas toxicas en algunos residuos especiales.  
 
 Generación de olores molestos y ofensivos, que afectan seriamente el 
desempeño laboral y la calidad de vida de la tripulación. 
 
11.6 CALIDAD DE AIRE Y RUIDO 
 
 Enfermedades en las vías respiratorias ocasionadas por emisiones 
atmosféricas como SOx, NOx, y material particulado (PM10, PST) que son 
producidas en la combustión de combustibles fósiles por los motores en las 
unidades. 
 
 Irritaciones en las mucosas y lesiones dérmicas por la exposición prolongada a 
estas emisiones. 
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 Daño temporal o permanente en los órganos auditivos del personal por 
exposición continua a equipos y/o maquinarias con latos niveles de ruido. 
Problemas auditivos agudos o crónicos. 
 
 Elevadas tasas de morbilidad en la tripulación. 
 
 Deterioro de la capa de ozono por la emisión de sustancias agotadoras de la 
capa de ozono presentes en extintores de incendios, aires acondicionados y 
refrigeradores. 
 
 Incremento de la problemática mundial sobre agotamiento de la capa de ozono, 
calentamiento global y efecto invernadero. 
 
 Aumento en la generación de lluvias ácidas por emisión de SOx y NOx, lo que 
ocasiona, entre muchas otras consecuencias, la acidificación de los cuerpos 
hídricos alterando seriamente su equilibrio ecológico.  
 
 Transporte de las emisiones atmosféricas producidas por las unidades, hacia 
los centros poblados intensificando la formación de Smog y Smog fotoquímico. 
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12. RESULTADOS 
 
12.1 MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PROTOCOLOS DE SANEAMIENTO 
BÁSICO AMBIENTAL PARA CADA UNIDAD TIPO 
 
Con el fin de evitar las graves alteraciones al medio ambiente y a la salud de la 
tripulación, ocasionadas por las deficientes prácticas de gestión ambiental al 
interior de los buques, se formula la siguiente matriz (Tabla 7) que indica los 
procedimientos  que debe llevar a cabo cada unidad tipo de acuerdo al número de 
tripulantes y tiempo de operación. 
 
La matriz se interpreta de la siguiente manera:  
 
1. Ubique en la primera columna a la izquierda el tipo de unidad,  
2. Identifique las celdas sombreadas, que indican los protocolos que deben 
desarrollar, para cada elemento de saneamiento básico ambiental, 
3. Diríjase a la última fila de cada columna donde observó las celdas sombreadas, 
y encontrará el código del protocolo al que debe remitirse para conocer las 
actividades que debe ejecutar. 
 
Los protocolos se encuentra a partir de la página 88. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 87 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 88 
 
12.2 PROTOCOLOS DE SANEAMIENTO BÁSICO AMBIENTAL  
ARMADA NACIONAL 
OFICINA DE PLANEACIÓN Y DESARROLLO INSTITUCIONAL 
DIRECCIÓN MEDIO AMBIENTE 
PROTOCOLOS DE SANEAMIENTO BÁSICO AMBIENTAL PARA UNIDADES A 
FLOTE 
 
ELEMENTO AGUA POTABLE CÓDIGO SBA 001 
 
OBJETIVO 
Establecer los procedimientos técnicos necesarios para la gestión 
adecuada del agua potable al interior de las unidades a flote de la 
Armada Nacional. 
 
NORMATIVIDAD 
VIGENTE 
 Decreto 475 de 1998 “Normas técnicas de calidad de 
Agua Potable” Ministerio de Salud. 
 Resolución 1096 de 2000 “Reglamento Técnico del Sector 
Agua Potable y Saneamiento Básico (RAS 2000)” 
Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento 
Básico (CRA). 
 
ALTERACIONES AL 
MEDIO AMBIENTE Y/O A 
LA SALUD DE LA 
TRIPULACIÓN  
 Enfermedades gastrointestinales de origen 
parasitario y/o bacteriano como: enfermedad 
diarreica aguda, fiebre tifoidea, gastroenteritis, 
cólera, salmonelosis, poliparasitismo, dermatitis, 
micosis, etc. 
 Deterioro de la calidad de vida en la tripulación. 
 
PROCEDIMIENTOS Y/O ACTIVIDADES DE MANEJO AMBIENTAL 
ABASTECIMIENTO 
META ACCIONES 
 La calidad del agua debe 
estar conforme a los 
siguientes parámetros 
establecidos en el Decreto 
475/98 de MinSalud: color, 
turbiedad, sólidos totales, 
nitritos, nitratos, grasas y 
aceites, alcalinidad, pH, 
dureza y coliformes totales. 
 Exigir a la unidad abastecedora de agua 
potable las pruebas periódicas de laboratorio 
certificadas (una trimestral), que incluyan los 
parámetros mencionados cumpliendo con los 
límites máximos permisibles establecidos en el 
decreto. 
 Confrontar estas pruebas con análisis de 
agua efectuados por laboratorios (certificados) 
contratados por la Institución. Estos análisis 
deben realizarse con la misma periodicidad 
del ítem anterior. 
 El embarque de agua potable 
hacia las unidades, debe 
estar libre de cualquier 
evento contaminante que 
altere la calidad del agua. 
 Asegurar que el tanque de abastecimiento y 
sus accesorios sean de uso exclusivo para el 
embarque de agua potable. 
 Confirmar que el tanque de abastecimiento y 
sus accesorios se encuentren en excelentes 
condiciones, de lo contrario proceder a la 
pronta reparación o sustitución de estos 
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elementos. 
 Aislar el agua potable de toda sustancia 
peligrosa o tóxica como residuos sólidos y 
líquidos, combustibles, gases, aceites, 
pinturas, aditivos, etc., alejando estas 
sustancias del tanque de abastecimiento y sus 
accesorios.  
 El tanque debe estar protegido por una 
cubierta o tapa de fácil manipulación y de 
adecuadas dimensiones. 
ALMACENAMIENTO 
META ACCIONES 
 El tanque de almacenamiento 
debe estar fabricado con un 
material impermeable y 
resistente a la posible 
corrosión causada por el 
agua.  
 Verificar que el material de fabricación del 
tanque sea anticorrosivo como: acero 
inoxidable, acero naval, plástico, etc. De lo 
contrario, solicitar su pronta sustitución por 
uno de estos materiales. 
 El volumen de agua potable 
en el tanque de 
almacenamiento, debe ser el 
adecuado para suplir las 
necesidades de consumo de 
la tripulación en los días de 
operación. 
  Debido a que los buques son unidades 
habitacionales con reducida población, por lo 
tanto se establece que la dotación neta es 100 
L/hab·día, de acuerdo con el RAS 2000. Para 
conocer el volumen de agua potable (en litros) 
almacenado en el tanque, se debe utilizar la 
siguiente tabla: 
Tabla 8.  Volumen de agua potable según número de tripulantes y tiempo de 
operación. 
                  Días de Operación 
 
Número Tripulantes 
1 – 5 6 – 10 11 – 15 16 – 20 21 – 25 26 – 30 
Menos de 10 1500 ▬ ▬ ▬ ▬ ▬ 
11 - 20 4500 ▬ ▬ ▬ ▬ ▬ 
21 - 30 7500 20000 ▬ ▬ ▬ ▬ 
31 - 40 10500 28000 45500 ▬ ▬ ▬ 
41 - 50 13500 36000 58500 ▬ ▬ ▬ 
51 – 60 16500 44000 71500 ▬ ▬ ▬ 
61 – 70 19500 52000 84500 ▬ ▬ ▬ 
71 – 80 22500 60000 97500 135000 ▬ ▬ 
81 – 90 25500 68000 110500 153000 ▬ ▬ 
91 – 100 28500 76000 123500 171000 ▬ ▬ 
101 – 110 31500 84000 136500 189000 ▬ ▬ 
111 – 120 34500 92000 149500 207000 264500 ▬ 
121 – 130 37500 100000 162500 225000 287500 ▬ 
131 – 140 40500 108000 175500 243000 310500 378000 
141 – 150 43500 116000 188500 261000 333500 406000 
 
Fuente: Los Autores 
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Cada intercepción de filas y columnas indica el volumen de agua, en litros (L), 
necesario para suplir la demanda de la tripulación en los respectivos intervalos de 
días de operación. Las intercepciones con el signo “▬” indican que son 
embarcaciones que por su cantidad de tripulantes no operan un número mayor de 
días que los señalados, es decir, una embarcación que posea menos de 10 
tripulantes no realiza operaciones mayores a 5 días. 
 Limpieza y desinfección 
periódica de los tanques de 
almacenamiento de agua 
potable. 
 Realizar lavado y desinfección con una 
solución de hipoclorito de sodio al 0.5%. 
Comercialmente se encuentra en forma 
líquida a una concentración entre el 4% y el 
6%. Para preparar la solución al 0.5%, se 
debe utilizar la siguiente ecuación: 
1000
%5.0



Cc
Vt
V  Donde, 
V: volumen de hipoclorito requerido en ml, 
Vt: volumen del tanque de almacenamiento 
en Litros, 
Cc: concentración del hipoclorito comercial 
utilizado en %. 
 Se agrega el volumen de hipoclorito obtenido 
anteriormente al tanque, y se llena con agua 
hasta su máxima capacidad, dejándolo 24 
horas en contacto, al final de las cuales se 
debe proceder al drenaje total de esta 
solución y luego enjuagar con abundante 
agua hasta que no se perciba ningún olor. 
 Este procedimiento debe realizarse mínimo 
cada 3 meses. 
 El agua almacenada en los 
tanques debe cumplir con los 
parámetros establecidos en 
el Decreto 475/98 de 
MinSalud. 
 Efectuar análisis al agua almacenada, que 
como mínimo evalúen las siguientes 
características: color, turbiedad, sólidos 
totales, nitritos, nitratos, grasas y aceites, 
alcalinidad, pH, dureza y coliformes totales, 
para comprobar su conformidad con el 
Decreto. Estos análisis deben ser realizados 
por un laboratorio certificado por la autoridad 
ambiental. 
 La periodicidad de estos análisis debe ser de 
una trimestral. 
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CONSUMO 
META ACCIONES 
 Todos los accesorios 
hidráulicos como: llaves, 
válvulas, tuberías, bombas, 
etc. que permiten el 
suministro de agua potable 
en la unidad, deben estar en 
excelentes condiciones. 
 Realizar mantenimiento preventivo como 
limpieza, sondeo y revisión del estado general 
de todos los accesorios hidráulicos. 
 En caso de que alguno de estos accesorios 
presente anomalías como roturas, fisuras, 
corrosión, etc., se procede a la reparación o 
sustitución total del elemento. 
 El agua destinada para la 
bebida y preparación de 
alimentos de la tripulación 
debe ser de óptimas 
condiciones de calidad. 
 Instalar sistemas y/o equipos de tratamiento 
de purificación in situ (al final de la llave), que 
pueden ser: ozonizadores, filtros de carbón, 
adición de desinfectantes, etc. 
 
RESPONSABLES 
ASPECTOS DEPENDENCIA 
 Abastecimiento  
 
 Almacenamiento  
 
 Consumo 
Departamento de Ingeniería de la 
Unidad 
 
Fecha de Elaboración: Noviembre 2004 
 
Fecha de Actualización: ______________ 
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ARMADA NACIONAL 
OFICINA DE PLANEACIÓN Y DESARROLLO INSTITUCIONAL 
DIRECCIÓN MEDIO AMBIENTE 
PROTOCOLOS DE SANEAMIENTO BÁSICO AMBIENTAL PARA UNIDADES A 
FLOTE 
. 
ELEMENTO AGUA RESIDUAL CÓDIGO SBA 002 
 
OBJETIVO 
Determinar las técnicas procedimentales necesarias para la 
adecuada gestión ambiental del agua residual generada a bordo en 
las unidades a flote de la Armada Nacional. 
 
NORMATIVIDAD 
VIGENTE 
 Decreto 1594 de 1984 “Usos del agua y residuos líquidos”. 
Ministerio de Agricultura. 
 MARPOL 73/78 Anexo IV “Reglas para prevenir la 
contaminación por aguas sucias de los Buques”. 
Organización Marítima Internacional, OMI. 
 
ALTERACIONES AL 
MEDIO AMBIENTE Y/O A 
LA SALUD DE LA 
TRIPULACIÓN 
 Incremento sustancial de los procesos 
contaminantes en los cuerpos de agua por 
descarga de residuos líquidos domésticos. 
 Enfermedades gastrointestinales de origen 
parasitario y/o bacteriano como: enfermedad 
diarreica aguda, fiebre tifoidea, gastroenteritis, 
cólera, salmonelosis, poliparasitismo, dermatitis, 
micosis, etc. 
 Elevadas cargas de DBO, DQO, Sólidos Totales, 
Nitritos, etc. que son indicadores de calidad de 
agua. 
 Enfermedades de tipo respiratorio en la tripulación 
por la exposición continua a gases como H2S, CH4 
y ácidos orgánicos. 
 Daños con riesgos de extinción en la fauna y flora 
de los ecosistemas marinos y fluviales. 
 Proliferación masiva de vectores (moscas, 
mosquitos, zancudos, artrópodos, etc.) que son 
portadores de agentes patógenos responsables de 
la transmisión de enfermedades bacterianas y 
virales. 
 
PROCEDIMIENTOS Y/O ACTIVIDADES DE MANEJO AMBIENTAL 
GENERACIÓN 
META ACCIONES 
 La producción de aguas 
residuales debe ser reducida 
a menores volúmenes. 
 Instalar llaves y válvulas reguladoras de 
caudal (Ahorradoras). 
 Reducir los tiempos de uso de las duchas a 5 
minutos por persona. 
 Disminuir el tiempo y la frecuencia de las 
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operaciones de lavado de cubierta de las 
unidades. Es decir, de 4 veces por semana 
durante 30 minutos a 2 veces por semana 
durante 20 minutos. 
 Cerrar las llaves de duchas, lavamanos, 
lavaplatos y lavaderos, en el momento en que 
se aplique jabón para el aseo personal, la 
limpieza de implementos de cocina y el lavado 
de ropas. 
 Las aguas residuales no 
deben contener ninguna 
clase de residuos sólidos 
para evitar obstrucciones y 
colmataciones en la red de 
recolección interna. 
 Verificar que los sifones y desagües de los 
baños, cocinas, duchas y zonas de 
almacenamiento en donde puedan generarse 
residuos sólidos, cuenten con un medio de 
retención como rejillas circulares comerciales 
que no permitan el paso de sólidos de gran 
tamaño a la red de recolección. 
  En caso de no poseer estos medios de 
retención en las zonas anteriormente 
mencionadas, instalar rejillas circulares 
comerciales en los desagües y sifones que 
sean necesarios. 
 Los desagües de la cubierta de la unidad 
deben poseer rejillas de acero, de limpieza 
manual, con sección cuadrada y barras 
rectangulares con las siguientes dimensiones 
que muestra la figura 2. 
 
Figura 2.  Rejilla para cubierta.  
2
6
0
120
4 1,27
 
Fuente: Los Autores. Medidas en cm. 
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 Limpiar y remover los residuos y elementos 
retenidos por las rejillas, por lo menos 1 vez 
a la semana. 
ALMACENAMIENTO 
META ACCIONES 
 El volumen total del tanque 
de retención de aguas 
residuales debe almacenar la 
totalidad de estas aguas. 
  Los buques son unidades habitacionales con 
reducida población, por lo tanto se establece 
que la producción percápita de aguas 
residuales es 30 L/hab·día, de acuerdo con el 
RAS 2000. Para conocer el volumen de agua 
residual (en litros) almacenado en el tanque 
de retención, se debe utilizar la siguiente 
tabla: 
Tabla 9.  Volumen de agua residual según numero de tripulantes y días de 
operación 
                  Días de Operación 
 
Número Tripulantes 
1 – 5 6 – 10 11 – 15 16 – 20 21 – 25 26 – 30 
Menos de 10 450 ▬ ▬ ▬ ▬ ▬ 
11 - 20 1350 ▬ ▬ ▬ ▬ ▬ 
21 - 30 2250 6000 ▬ ▬ ▬ ▬ 
31 - 40 3150 8400 13650 ▬ ▬ ▬ 
41 - 50 4050 10800 17550 ▬ ▬ ▬ 
51 – 60 4950 13200 21450 ▬ ▬ ▬ 
61 – 70 5850 15600 25350 ▬ ▬ ▬ 
71 – 80 6750 18000 29250 40500 ▬ ▬ 
81 – 90 7650 20400 33150 45900 ▬ ▬ 
91 – 100 8550 22800 37050 51300 ▬ ▬ 
101 – 110 9450 25200 40950 56700 ▬ ▬ 
111 – 120 10350 27600 44850 62100 79350 ▬ 
121 – 130 11250 30000 48750 67500 86250 ▬ 
131 – 140 12150 32400 52650 72900 93150 113400 
141 – 150 13050 34800 56550 78300 100050 121800 
Fuente: Los Autores 
Cada intercepción de filas y columnas indica el volumen de agua residual, en 
litros (L), generado por la tripulación en los respectivos intervalos de días de 
operación. Las intercepciones con el signo “▬” indican que son embarcaciones 
que por su cantidad de tripulantes no operan un número mayor de días que los 
señalados, es decir, una embarcación que posea menos de 10 tripulantes no 
realiza operaciones mayores a 5 días. 
 El tanque no debe tener 
irregularidades como: fugas, 
abolladuras, degradación 
bacteriana (manchas 
verdosas, parduzcas, 
agujeros irregulares, etc.) y 
 Verificar mediante inspección visual que el 
tanque de retención no posea ninguna de las 
fallas mencionadas. 
 Al detectar alguna de estas fallas o todas, 
reportar al comandante de la unidad los daños 
encontrados y hacer las debidas reparaciones 
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fisuras por colisiones. o sustituciones del caso. 
 Realizar lavado del tanque con detergente 
como mínimo 2 veces al año. Drenar los 
sedimentos hacia las instalaciones de 
recepción en tierra (puertos), cada vez que 
atraque allí. 
 El diseño del tanque debe 
estar cubierto 
adecuadamente, para evitar 
olores y vectores, y contar 
con un desfogue para la 
evacuación de gases como 
ácido sulfhídrico (H2S) y 
metano (CH4). Además debe 
estar señalizado para su fácil 
identificación.  
 Señalizar el tanque con un aviso preventivo 
ubicado en una parte visible de éste como se 
muestra en la figura 3. 
 El desfogue de gases debe seguir el diseño 
que muestra la figura 3. 
  
Las dimensiones están determinadas por los 
volúmenes de agua residual referenciados en la 
tabla 7. 
Figura 3.  Esquema del tanque de retención de aguas residuales 
3
,8
1
3,21
2,54
TANQUE DE RETENCIÒN DE 
AGUAS RESIDUALES
Capacidad ____ L
¡MANEJESE CON CUIDADO!
Drenaje de sedimentos
Tuberia desfogue
 de gases
Tuberia salida
aguas residuales
Tuberia entrada 
aguas residuales
 
Fuente: Los Autores. Medidas en cm. 
TRATAMIENTO 
META ACCIONES 
 Las aguas residuales 
generadas en las unidades, 
deben cumplir con los límites 
permisibles de remoción de 
carga contaminante (%) 
establecidos por el Decreto 
1594/84 de MinAgricultura. 
 Realizar caracterizaciones que determinen 
como mínimo los siguientes parámetros: pH, 
grasas y aceites, sólidos suspendidos, DBO, 
DQO, detergentes. Esta caracterizaciones 
deben realizarlas laboratorios de análisis de 
aguas reconocidos por la autoridad ambiental. 
 Si el tanque de retención es operado bajo las 
condiciones anteriormente expuestas, pude 
funcionar como sedimentador primario, 
reduciendo en un 50% la carga de sólidos 
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suspendidos del agua residual, de acuerdo 
con el Decreto 1594/84. 
 El interior del tanque de retención debe tener 
una pantalla, en la entrada del agua residual, 
que evite la turbulencia hidráulica causada por 
la caída brusca del agua. Como muestra la 
figura 4: 
Figura 4.  Detalle entrada de agua residual al tanque de retención. 
TANQUE DE RETENCIÓN
Pantalla de alivio
Tuberia entrada 
aguas residuales
 
Fuente: Los Autores.  Corte Transversal 
 
 Efectuar mantenimiento constante al tanque 
de retención, drenando los sedimentos 
depositados en el fondo por medio de la 
tubería diseñada para tal fin. Estos 
sedimentos, con altas concentraciones de 
materia orgánica, deben ser entregados a las 
instalaciones de recepción en tierra para su 
tratamiento y disposición final. Se recomienda 
realizar esta operación como mínimo 3 veces 
al mes. 
DISPOSICIÓN FINAL 
META ACCIONES 
 
 Las aguas residuales deben 
descargarse en instalaciones 
de recepción en tierra para 
su tratamiento.  
 Dotar a las unidades de conexiones 
universales a tierra reglamentadas por 
MARPOL 73/78, anexo IV, regla 11, que 
establece que la brida de conexión, estará 
proyectada para acoplar conductos de un 
diámetro interior máximo de 125 mm y será 
de acero u otro material equivalente con una 
cara plana. La brida y su empaquetadura 
deben soportar una presión de 6 kg/cm2. 
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 Dado el caso fortuito de que al buque le sea 
imposible descargar sus aguas residuales en 
tierra, ya sea por altos volúmenes generados 
o por tiempos de operación demasiado 
extensos, pueden verter sus aguas a los 
mares y ríos, cumpliendo con las condiciones 
establecidas por MARPOL 73/78, anexo IV 
regla 8: 
 Que el buque efectúe la descarga a una 
distancia superior a 4 millas marinas de la 
tierra más próxima si las aguas residuales 
han sido previamente tratadas. 
 Que el buque efectúe la descarga a una 
distancia superior a 12 millas marinas de la 
tierra más próxima si las aguas residuales 
no han sido previamente tratadas. 
 En cualquiera de estos casos, las aguas 
residuales almacenadas en los tanques de 
retención no se descargarán 
instantáneamente, sino a un régimen 
moderado, hallándose el buque en ruta 
navegando a una velocidad no menor de 4 
nudos. 
 
RESPONSABLES 
ASPECTOS DEPENDENCIA 
 Generación 
 
 Almacenamiento  
 
 Tratamiento 
 
 Disposición Final 
Departamento de Ingeniería de la 
Unidad 
 
Fecha de Elaboración:  Noviembre 2004 
 
Fecha de Actualización: ________________ 
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ARMADA NACIONAL 
OFICINA DE PLANEACIÓN Y DESARROLLO INSTITUCIONAL 
DIRECCIÓN MEDIO AMBIENTE 
PROTOCOLOS DE SANEAMIENTO BÁSICO AMBIENTAL PARA UNIDADES A 
FLOTE 
 
ELEMENTO AGUA DE SENTINA CÓDIGO SBA 003 
 
OBJETIVO 
Fijar lineamientos para el manejo ambiental de las aguas de 
sentina generadas por las actividades operacionales de las 
unidades a flote de la Armada Nacional. 
 
NORMATIVIDAD 
VIGENTE 
 Decreto 1594 de 1984 “Usos del agua y residuos líquidos”. 
MinAgricultura. 
 Resolución 318 de 2000 “Por la cual se establecen las 
condiciones técnicas para el manejo, almacenamiento, 
transporte, utilización y disposición de aceites usados”. 
MinAmbiente. 
 MARPOL 73/78 Anexo I “Reglas para prevenir la 
contaminación por hidrocarburos en los Buques” y la 
Resolución MEPC 60(33) “Directrices y especificaciones 
relativas al equipo de prevención de la contaminación por 
aguas de sentina”. OMI. 
 
ALTERACIONES AL 
MEDIO AMBIENTE Y/O A 
LA SALUD DE LA 
TRIPULACIÓN  
 El agua de sentina es una mezcla oleosa de 
hidrocarburos y agua. A causa de la menor 
densidad de los hidrocarburos con respecto al 
agua, estos forman una capa delgada en la 
superficie, esta capa impide la entrada de oxigeno 
a las aguas subyacentes, así como también 
dificulta la penetración de la luz y por ende, el 
desarrollo de los procesos fotosintéticos vitales en 
el desarrollo de la cadena trófica de los medios 
acuáticos, lo que desencadena en un grave 
proceso de degradación ambiental de los cuerpos 
hídricos 
 Deterioro de la fauna y flora de los ecosistemas 
marinos y fluviales. 
 Afectación en la calidad y cantidad de los recursos 
pesqueros, que se traduce en una problemática 
social y económica. 
 
PROCEDIMIENTOS Y/O ACTIVIDADES DE MANEJO AMBIENTAL 
GENERACIÓN 
META ACCIONES 
 La generación de aguas de 
sentina deber ser 
minimizada. 
 Reducir el volumen de agua destinado a la 
refrigeración de los motores y las máquinas 
del buque, mediante la reutilización de esta 
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agua. 
 Realizar mantenimientos periódicos a los 
motores y maquinas del buque para evitar 
fugas de aceites, grasas, hidrocarburos y 
lubricantes que incrementan ostensiblemente 
la peligrosidad de las aguas de sentina. 
ALMACENAMIENTO 
META ACCIONES 
 El tanque de retención de 
aguas de sentina debe estar 
en la capacidad de contener 
la totalidad de este residuo 
generado abordo. 
 Hallar el pico máximo de producción de aguas 
de sentina, mediante mediciones volumétricas 
en un tiempo de operación determinado. Este 
pico máximo fijara el volumen total del tanque 
de retención.  
 Este tanque debe ser de uso exclusivo para 
retener las aguas de sentina. 
 En la figura 5 se muestra el esquema básico 
de lo que debe ser un tanque de retención: 
Figura 5. Tanque de retención de aguas de sentina 
Tuberia entrada 
aguas de sentina
Tuberia salida
aguas de sentina
Drenaje de fangos oleosos
TANQUE DE RETENCIÒN DE 
AGUAS DE SENTINA
Capacidad ____ L
¡MANEJESE CON CUIDADO!
2,54
3
,8
1
3
,8
1
 
Fuente: Los Autores.  Medidas en cm. 
 
Las dimensiones del tanque están sujetas a la determinación del pico máximo de 
producción de aguas de sentina. 
  El tanque debe estar fabricado en un material 
resistente al contacto directo con aguas de 
sentina, a la corrosión, al ataque de 
sustancias químicas y a las colisiones. 
TRATAMIENTO 
META ACCIONES 
 Las aguas de sentina 
generadas en las unidades, 
 Efectuar caracterizaciones que determinen 
como mínimo los siguientes parámetros: 
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deben cumplir con el límite 
máximo permisible de 15 
ppm de hidrocarburos (sin 
dilución) que estipula 
MARPOL 73/78 en su anexo 
I, regla 9. 
grasas y aceites, sólidos suspendidos, DBO, 
DQO, oxígeno disuelto, metales pesados 
(arsénico, mercurio, plomo, cromo, cadmio). 
Esta caracterizaciones deben realizarlas 
laboratorios de análisis de aguas reconocidos 
por la autoridad ambiental. 
 Por el elevado contenido de grasas y aceites 
de las aguas de sentina, se de instalar una 
trampa de grasas, ubicada antes del tanque 
de retención. En la figura 6 se muestra el 
esquema básico de una trampa de grasas. 
Figura 6. Trampa de grasas. 
Corte transversal
3
,8
1
3
,8
1
Pantallas
Tuberia salida
aguas de sentina
Tuberia entrada 
aguas de sentina
 
Fuente: Los Autores. Medidas en cm 
 
 
 
 
 
 
 Realizar mantenimiento 2 veces por semana, 
removiendo las grasas o material flotante. 
 Limpieza total con detergente al menos una 
vez cada 2 meses, debido a que el sistema 
también permite la separación de sólidos por 
gravedad. 
 Las unidades de gran tamaño como las 
fragatas, buques multipropósito, buque 
escuela y buques oceanográficos deben 
contar con un sistema compuesto por un 
equipo filtrador de hidrocarburos e 
hidrocarburómetro con alarma de sentina, 
como lo exige MARPOL 73/78 en su 
resolución MEPC 60/33. Estos equipos se 
ofrecen comercialmente y se pueden observar 
a continuación en las Fotos 19, 20 y 21. 
 
 101 
 
Foto 19.  Equipo filtrador de 
 hidrocarburos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: OMI 
Foto 20.  Hidrocarburómetro 
Fuente: OMI 
 
 
Foto 21. Alarma de sentina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: OMI 
 
 
DISPOSICIÓN FINAL 
META ACCIONES 
 Las aguas de sentina deben 
descargarse en instalaciones 
de recepción en tierra para 
su tratamiento. 
 Dotar a las unidades a flote de conexiones 
universales a tierra reglamentadas por 
MARPOL 73/78, anexo I, regla 19, que 
establece que la brida de conexión, estará 
proyectada para acoplar conductos de un 
diámetro interior máximo de 125 mm y será 
de acero u otro material equivalente con una 
cara plana. La brida y su empaquetadura 
deben soportar una presión de 6 kg/cm2. 
 Las aguas de sentina se podrán verter a los 
mares y ríos, bajo las siguientes condiciones 
fijadas por MARPOL 73/78 anexo I Regla 9: 
a) Para buques de arqueo bruto igual o mayor   
a 400 toneladas: 
 El buque debe estar en ruta. 
 El contenido de hidrocarburos del efluente 
con tratamiento previo (sin dilución) no 
debe exceder 15 ppm. 
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b) Para buques de menos de 400 toneladas 
de arqueo bruto deben estar bien 
equipados, dentro de lo practicable y 
razonable, con instalaciones que 
garanticen la retención a bordo de las 
aguas de sentina. 
 
RESPONSABLES 
ASPECTOS DEPENDENCIA 
 Generación 
 
 Almacenamiento  
 
 Tratamiento 
 
 Disposición Final 
Departamento de Ingeniería de la 
Unidad 
 
Fecha de Elaboración:  Noviembre 2004 
 
Fecha de Actualización: ________________ 
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ARMADA NACIONAL 
OFICINA DE PLANEACIÓN Y DESARROLLO INSTITUCIONAL 
DIRECCIÓN MEDIO AMBIENTE 
PROTOCOLOS DE SANEAMIENTO BÁSICO AMBIENTAL PARA UNIDADES A 
FLOTE 
 
ELEMENTO RESIDUOS SÓLIDOS CÓDIGO SBA 004 
 
OBJETIVO 
Establecer los lineamientos técnicos para la gestión ambiental de 
los residuos sólidos generados en las unidades a flote de la 
Armada Nacional. 
 
NORMATIVIDAD 
VIGENTE 
 Decreto 1713 de 2002 “Por el cual se reglamenta el 
servicio público de aseo y la gestión integral de los 
Residuos Sólidos”. MinAmbiente 
 MARPOL 73/78 Anexo V “Reglas para prevenir la 
contaminación por las basuras de los Buques”. OMI. 
 Resolución 1045 de 2003 “Por la cual se adopta la 
metodología para la elaboración de los Planes de Gestión 
Integral de Residuos Sólidos (PGIRS) y se toman otras 
determinaciones”. MinAmbiente. 
 Resolución 0886 de 2004 “Por la cual se establecen 
normas y límites máximos permisibles de emisión para 
incineradores y hornos crematorios de residuos sólidos y 
líquidos”. MinAmbiente. 
 
ALTERACIONES AL 
MEDIO AMBIENTE Y/O A 
LA SALUD DE LA 
TRIPULACIÓN  
 Enfermedades respiratorias tipo IRA (Infección 
Respiratoria Aguda) a causa de emisiones como 
H2S, CH4 y ácidos orgánicos. 
 Generación de olores molestos y ofensivos, que 
afectan seriamente el desempeño laboral y la 
calidad de vida de la tripulación. 
 Proliferación de vectores (ratas, ratones, moscas, 
mosquitos, zancudos, artrópodos, etc.) portadores 
de agentes patógenos. 
 Deterioro en la calidad del aire por la emisión de 
gases producidos en la descomposición anaerobia 
de los residuos sólidos.  
 Contaminación hídrica por la descarga de residuos 
sólidos no biodegradables. 
 Crítica problemática ambiental en los ríos y mares, 
por la descarga de residuos especiales y 
peligrosos con altos índices de toxicidad. 
 
PROCEDIMIENTOS Y/O ACTIVIDADES DE MANEJO AMBIENTAL 
GENERACIÓN 
META ACCIONES 
 La producción de residuos  Reutilizar materiales de embalaje y empaque 
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sólidos debe reducirse en la 
medida en que lo permitan las 
actividades operacionales de 
las unidades. 
como plásticos, cajas de cartón, madera, 
icopor y espumas. 
 Realizar empaque y abastecimiento de 
provisiones a granel, y no en pequeñas 
cantidades, para evitar el uso excesivo de 
materiales de embalaje. 
 Sensibilizar a la tripulación, por medio de 
jornadas educativas, sobre la importancia 
económica y ambiental de reciclar materiales 
como: vidrio, papel, cartón, metales y 
plásticos. 
 Imprimir en las 2 caras del papel de oficina.  
 Destruir únicamente el papel de alta 
confidencialidad. 
ALMACENAMIENTO 
META ACCIONES 
 La unidad debe contar con 
una instalación exclusiva 
(cuarto de residuos, 
contenedor metálico o 
plástico) para el 
almacenamiento de la 
totalidad de los residuos 
sólidos generados. 
 Las dimensiones de esta instalación están 
determinadas por la producción de residuos 
sólidos. De acuerdo con estudios realizados 
por la OMI, la producción percápita de 
residuos sólidos en un buque es de 2.5 
kg/hab·día  En la Tabla 10 se muestran las 
producciones aproximadas (kg) de residuos 
sólidos en las unidades a flote: 
Tabla 10.  Producción aproximada de residuos sólidos en las unidades a flote. 
                  Días de Operación 
 
Número Tripulantes 
1 – 5 6 – 10 11 – 15 16 – 20 21 – 25 26 – 30 
Menos de 10 37,5 ▬ ▬ ▬ ▬ ▬ 
11 - 20 112,5 ▬ ▬ ▬ ▬ ▬ 
21 - 30 187,5 500 ▬ ▬ ▬ ▬ 
31 - 40 262,5 700 1137,5 ▬ ▬ ▬ 
41 - 50 337,5 900 1462,5 ▬ ▬ ▬ 
51 – 60 412,5 1100 1787,5 ▬ ▬ ▬ 
61 – 70 487,5 1300 2112,5 ▬ ▬ ▬ 
71 – 80 562,5 1500 2437,5 3375 ▬ ▬ 
81 – 90 637,5 1700 2762,5 3825 ▬ ▬ 
91 – 100 712,5 1900 3087,5 4275 ▬ ▬ 
101 – 110 787,5 2100 3412,5 4725 ▬ ▬ 
111 – 120 862,5 2300 3737,5 5175 6612,5 ▬ 
121 – 130 937,5 2500 4062,5 5625 7187,5 ▬ 
131 – 140 1012,5 2700 4387,5 6075 7762,5 9450 
141 – 150 1087,5 2900 4712,5 6525 8337,5 10150 
Fuente: Los Autores. 
Cada intercepción de filas y columnas indica la producción residuos sólidos en 
kilogramos (kg), generados por la tripulación en los respectivos intervalos de 
días de operación. Las intercepciones con el signo “▬” indican que son 
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embarcaciones que por su cantidad de tripulantes no operan un número mayor de 
días que los señalados, es decir, una embarcación que posea menos de 10 
tripulantes no realiza operaciones mayores a 5 días. 
  Con base en la producción de residuos, 
programar la frecuencia de recolección 
interna (días) para evitar su acumulación en 
otras zonas de la unidad. Esta recolección 
debe ser mínimo cada 2 días. 
 Separar y clasificar los residuos por medio de 
bolsas, de acuerdo al código de colores para 
Residuos Institucionales ICONTEC–GTC 24:  
 Verde: papel plastificado, icopor, papel 
carbón y similares. 
 Gris: cartón, papel, plegadiza, periódico o 
similares 
 Blanco: toda clase de vidrio limpio. 
 Azul: plásticos de todo tipo (polipropileno, 
polietileno, bolsas, garrafas, envases entre 
otros). 
 Crema: residuos orgánicos, restos de 
comidas. 
 Café: residuos metálicos o chatarra. 
 Señalizar debidamente la instalación de 
almacenamiento de residuos sólidos 
mediante un aviso o cartel preventivo 
ubicado en una parte visible de dicha 
instalación. 
 La instalación debe estar cubierta para evitar 
su contacto con aguas lluvias que aceleran la 
producción de lixiviados, debe poseer una 
buena ventilación para airear los residuos y 
evacuar los malos olores, debe permanecer 
limpia y ordenada para facilitar la 
manipulación de los residuos, debe poseer 
fácil acceso para la entrada del encargado(s) 
del manejo de los residuos sólidos y así 
facilitar la entrega a las instalaciones de 
recepción en tierra. 
TRATAMIENTO 
META ACCIONES 
 Disminuir el volumen de los 
residuos sólidos para facilitar 
su disposición final en las 
instalaciones de recepción en 
tierra. 
 Las unidades de gran tamaño como las 
fragatas, buques multipropósito, buque 
escuela y buques oceanográficos deben 
contar poseer un equipo triturador de 
residuos sólidos cuyo triturado debe pasar 
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por cribas con tamices no mayores de 25 
mm, como lo establece MARPOL73/78, 
anexo V, regla 3. 
 Existe la opción de implementar un equipo 
compactador de residuos sólidos en los tipos 
de unidades anteriormente mencionadas.. 
DISPOSICIÓN FINAL 
META ACCIONES 
 Los residuos sólidos 
previamente clasificados, 
deben ser transferidos en 
instalaciones de recepción en 
tierra para su tratamiento y 
disposición final. 
 De acuerdo con MARPOL 73/78 Anexo V 
Regla 3, se prohíbe descargar  al mar toda 
materia plástica, incluidas la cabuyería y 
redes de pesca de fibras sintéticas y las 
bolsas de plástico para los residuos sólidos. 
 Las embarcaciones de gran tamaño como las 
fragatas, buques multipropósito, buque 
escuela y buques oceanográficos, por causas 
mayores, pueden descargar los residuos 
orgánicos únicamente si han sido sometidos 
a tratamiento de trituración. Esta descarga se 
debe hacer a un distancia no menor de 3 
millas marinas de la tierra más próxima, de 
acuerdo con MARPOL 73/78, anexo V, regla 
3 y 5. 
 
RESPONSABLES 
ASPECTOS DEPENDENCIA 
 Generación 
 
 Almacenamiento  
 
 Tratamiento 
 
 Disposición Final 
Departamento de Ingeniería de la 
Unidad 
 
Fecha de Elaboración:  Noviembre 2004 
 
Fecha de Actualización: ________________ 
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ARMADA NACIONAL 
OFICINA DE PLANEACIÓN Y DESARROLLO INSTITUCIONAL 
DIRECCIÓN MEDIO AMBIENTE 
PROTOCOLOS DE SANEAMIENTO BÁSICO AMBIENTAL PARA UNIDADES A 
FLOTE 
 
ELEMENTO RESIDUOS PELIGROSOS CÓDIGO SBA 005 
 
OBJETIVO 
Fijar los procedimientos técnicos para el manejo y gestión integral 
de los residuos peligrosos (hospitalarios y especiales) generados 
en las unidades a flote de la Armada Nacional. 
 
NORMATIVIDAD 
VIGENTE 
 Decreto 2676 de 2000 “Por el cual se reglamenta la 
gestión integral de residuos hospitalarios y similares”. 
MinAmbiente y MinSalud 
 “Manual de procedimientos para la gestión integral de 
residuos hospitalarios y similares” elaborado por el 
Ministerio de Medio Ambiente 2002. 
 Resolución 0886 de 2004 “Por la cual se establecen 
normas y límites máximos permisibles de emisión para 
incineradores y hornos crematorios de residuos sólidos y 
líquidos”. MinAmbiente. 
 
ALTERACIONES 
AL MEDIO 
AMBIENTE Y/O A 
LA SALUD DE LA 
TRIPULACIÓN 
 Enfermedades infecciosas en la tripulación por exposición 
a microorganismos tales como bacterias, parásitos, virus, 
hongos, virus oncogénicos y recombinantes. 
 Las enfermedades asociadas a la inadecuada gestión de 
residuos peligrosos son causadas por microorganismos 
patógenos y por agentes químicos. En cuanto a las 
enfermedades causadas por microorganismos patógenos 
están: hepatitis, rubeola, tuberculosis, citomegalovirus 
(CMV), SIDA entre otras; y las causadas por agentes 
químicos: mutación, trastornos, lesiones, cáncer, 
infertilidad, leucemia e irritaciones de las mucosas. 
 Proliferación de vectores (ratas, ratones, moscas, 
mosquitos, zancudos, artrópodos, etc.) que son 
transmisores de agentes patógenos. 
 Deterioro sustancial en la calidad de vida. 
 Crítica problemática ambiental en los ríos y mares, por la 
descarga deliberada de residuos de alta peligrosidad 
(residuos infecciosos de riesgo biológico y residuos 
químicos). 
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RESIDUOS HOSPITALARIOS 
 
NOTA: Este protocolo sólo se aplica para las unidades a flote que poseen 
dispensario o centro médico asistencial abordo. 
PROCEDIMIENTOS Y/O ACTIVIDADES DE MANEJO AMBIENTAL 
GENERACIÓN 
META ACCIONES 
 Las unidades a flote deben 
conocer los riesgos a los que 
esta expuesta la tripulación, 
por el inadecuado manejo de 
los residuos hospitalarios, ya 
que estos son de gran 
peligrosidad y elevado 
potencial infeccioso. 
 Capacitar al personal encargado del 
dispensario medico, sobre gestión integral de 
residuos hospitalarios (manejo, tratamiento y 
disposición final). 
 La minimización, reutilización y reciclaje de 
residuos hospitalarios no se recomienda bajo 
ningún punto de vista, ya que atenta contra 
los principios de asepsia, higiene y 
desinfección. 
ALMACENAMIENTO 
META ACCIONES 
 La unidad debe contar con 
una instalación adecuada 
para el almacenamiento de 
los residuos hospitalarios, 
que luego serán  transferidos 
a las instalaciones 
receptoras en tierra. 
 Se debe realizar la clasificación y 
cuantificación de los residuos hospitalarios 
discriminada así: 
 Residuos de riesgo biológico: 
biosanitarios, anatomopatológicos y 
cortopunzantes. 
 Residuos químicos: fármacos y químicos 
parcialmente consumidos, vencidos y/o 
deteriorados. 
 Para determinar la producción de residuos 
hospitalarios (kg/dia) no existe un valor típico 
(producción percápita) que permita generar 
un tabla  con las producciones aproximadas 
en función del numero de tripulantes y el 
tiempo de operación. 
 Los residuos de riesgo biológico y riesgo 
químico se deberán separar en bolsas de 
color rojo e identificarlos con los siguientes 
logos: 
Figura 7.  Logos distintivos de residuos 
hospitalarios. 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Manual de procedimientos para la gestión integral de residuos 
hospitalarios y similares 
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 Dotar de un equipo de protección personal 
adecuado (traje especial aislante, careta, 
guantes, gafas, etc.) a la(s) persona(s) 
encargada(s) de la recolección interna, 
almacenamiento y disposición final de los 
residuos hospitalarios 
 Con base en la producción de residuos 
hospitalarios programar la frecuencia de 
recolección interna (días) para evitar su 
acumulación en  otras zonas de la unidad. 
Esta recolección debe ser mínimo 3 veces por 
semana. 
 Adecuar una instalación exclusiva (cuarto de 
residuos sólidos, contenedor metálico, 
estación de almacenamiento o similar) para el 
almacenamiento de los residuos hospitalarios, 
que debe tener capacidad suficiente para tal 
fin. Con base en lo establecido por la 
normatividad vigente la instalación debe tener 
las siguientes características:  
 Ubicada en un extremo de la unidad, 
aislada de la instalación de residuos 
sólidos ordinarios. 
 Espacio para la clasificación y 
segregación de los residuos 
 Paredes lisas de fácil limpieza, pisos 
duros y lavables con ligera pendiente al 
interior 
 Cubierto para la protección de aguas 
lluvias 
 Equipos para la extinción de incendios. 
 Acometida de agua y drenajes de lavado. 
 Elementos que impidan el acceso de 
vectores (roedores, insectos, etc) 
 Iluminación y ventilación adecuadas 
  
 Señalizar debidamente la instalación de 
almacenamiento, con el logo universal para 
residuos infecciosos de riesgo biológico. El 
logo se presenta en la Figura 8, y debe estar 
ubicado en una parte visible de la instalación : 
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Figura 8. Logo universal para residuos de riesgo biológico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: Manual de procedimientos para la gestión integral de residuos hospitalarios y similares 
TRATAMIENTO 
META ACCIONES 
 Las unidades de mayor 
tamaño como las fragatas, 
buques multipropósito, buque 
escuela y buques 
oceanográficos deberán tener 
como minimo un sistema de 
desactivación de residuos 
hospitalarios. 
 Implementar un sistema de desactivación 
acorde a las necesidades de la unidad: de 
fácil instalación, operación y mantenimiento; 
eficiente, con una buen nivel de 
desactivación, de reducido tamaño y 
finalmente, que no afecte las actividades 
operacionales y logísticas de la unidad. 
Teniendo en cuenta las anteriores premisas, 
se recomienda la instalación de un equipo 
autoclave de desactivación por calor seco o 
desactivación por microondas} 
 Como medida opcional, se sugiere instalar 
un incinerador para residuos hospitalarios 
que cumpla con los requerimientos técnicos 
establecidos por MARPOL 73/78 en su 
Anexo VI y la Resolución 0886 de 2004 de 
MinAmbiente. 
DISPOSICIÓN FINAL 
META ACCIONES 
 La totalidad de los residuos 
hospitalarios previamente 
desactivados, deben 
almacenarse en la instalación 
respectiva, para luego ser 
transferidos a las 
instalaciones de recepción en 
tierra para su disposición 
final. 
 Bajo todo criterio ambiental, esta totalmente 
prohibido arrojar al mar y a los ríos, 
residuos hospitalarios con o sin 
desactivación. De igual manera se prohíbe 
arrojar cenizas provenientes de los 
incineradores. 
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RESPONSABLES 
ASPECTOS DEPENDENCIA 
 Generación 
 
 Almacenamiento  
 
 Tratamiento 
 
 Disposición Final 
Departamento de Ingeniería de la 
Unidad 
 
Fecha de Elaboración:  Noviembre 2004 
 
Fecha de Actualización: ________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 112 
 
 
RESIDUOS ESPECIALES 
 
NORMATIVIDAD 
VIGENTE 
 Decreto 1594 de 1984 “Usos del agua y residuos líquidos”. 
MinAgricultura. 
 Resolución 415 de 1998 “Por la cual se establecen los 
casos en los cuales se permite la combustión de los 
aceites de desecho y las condiciones técnicas para 
realizar la misma”. MinAmbiente. 
 Resolución 318 de 2000 “Por la cual se establecen las 
condiciones técnicas para el manejo, almacenamiento, 
transporte, utilización y disposición de aceites usados”. 
MinAmbiente. 
 
ALTERACIONES AL 
MEDIO AMBIENTE Y/O A 
LA SALUD DE LA 
TRIPULACIÓN 
 Enfermedades respiratorias e irritaciones  
dérmicas por la inadecuado manejo ambiental de 
los residuos especiales. 
 Aumento en los riesgos de contraer patologías 
cancerigenas debido al contenido de sustancias 
químicas toxicas en algunos residuos especiales.  
 Generación de olores molestos y ofensivos, que 
afectan seriamente el desempeño laboral y la 
calidad de vida de la tripulación. 
 Crítica problemática ambiental en los ríos y mares, 
por la descarga indiscriminada de residuos 
especiales con altos índices de toxicidad 
(elevadas concentraciones de metales pesados 
como mercurio, cromo, cadmio, plomo y otros). 
 
PROCEDIMIENTOS Y/O ACTIVIDADES DE MANEJO AMBIENTAL 
GENERACIÒN 
META ACCIONES 
 Los residuos especiales 
(aceites usados) generados 
en las unidades deben ser 
almacenados en tanques 
para su disposición final en 
tierra.  
 Recoger la totalidad de los aceites usados 
mediante el uso de recipientes plásticos de 
boca ancha, los cuales deben permitir la 
conducción rápida y fácil hacia el tanque de 
almacenamiento temporal, evitando las posibles 
derrames y fugas hacia los cuerpos hídricos. 
ALMACENAMIENTO 
META ACCIONES 
 
 
 Los tanques de 
almacenamiento deben 
contener la totalidad de los 
aceites usados producidos 
en las unidades. 
 Depositar los aceites usados en recipientes o 
contenedores  herméticos, estos pueden ser 
canecas plásticas de 55 galones o tanques 
cilíndricos de acero de la misma capacidad. 
 Rotular el contenedor con el distintivo “ACEITE 
USADO”. El rotulo debe ser visible y estar 
impreso o firmemente adherido al tanque, en el 
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rotulo debe figurar: tipo de aceite, nombre, 
periodo de almacenamiento, fecha del último 
llenado total del tanque, igualmente deben 
llevar un número consecutivo para su fácil 
identificación. No se podrá almacenar aceite 
usado por más de 6 meses. 
 El piso y las paredes del área en donde se 
encuentra el tanque, deben ser de material 
impermeable. Dicha área debe contar con la 
señalización pertinente de “NO FUMAR” para 
evitar posibles contingencias. 
 Los tanques de almacenamiento para aceites 
usados deben tener las barreras de contención 
y retención, exigidas por las normas de 
seguridad industrial que son necesarias en 
caso de que ocurran derrames. 
DISPOSICIÓN FINAL 
META  ACCIONES 
 El volumen total de aceites 
usados debe disponerse en 
tanques y ser transferidos a 
las instalaciones receptoras 
en tierra. 
 En algunos casos se permite la combustión de 
los aceites usados pero, no obstante esta 
practica se debe realizar con el rigor 
establecido por las Resoluciones 415 de 1998 y 
318 de 2000 de MinAmbiente, que fijan las 
condiciones técnicas para el manejo, 
almacenamiento, transporte, utilización y 
disposición de aceites usados. 
 La incineración no es recomendable en el 
tratamiento y disposición final de los aceites 
usados, ya que arrojan enormes cantidades de 
emisiones contaminantes (COx, NOx, SOx, y 
material particulado) a la atmósfera. 
 
RESPONSABLES 
ASPECTOS DEPENDENCIA 
 Generación 
 
 Almacenamiento 
 
 Disposición final 
Departamento de Ingeniería de la 
Unidad 
 
Fecha de Elaboración:  Noviembre 2004 
 
Fecha de Actualización: ________________ 
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ARMADA NACIONAL 
OFICINA DE PLANEACIÓN Y DESARROLLO INSTITUCIONAL 
DIRECCIÓN MEDIO AMBIENTE 
PROTOCOLOS DE SANEAMIENTO BÁSICO AMBIENTAL PARA UNIDADES A 
FLOTE 
 
ELEMENTO CALIDAD DE AIRE Y RUIDO CÓDIGO SBA 006 
 
OBJETIVO 
Determinar procedimientos técnicos de manejo ambiental para las 
emisiones atmosféricas y sonoras generadas por las unidades a 
flote de la Armada Nacional. 
 
NORMATIVIDAD 
VIGENTE 
 Decreto 948 de 1995 “Por el cual se reglamenta la 
prevención y control de la contaminación atmosférica y la 
protección de la calidad del aire”. MinAmbiente. 
 MARPOL 73/78 Anexo VI “Reglas para prevenir la 
contaminación atmosférica ocasionada por los Buques”. 
Organización Marítima Internacional OMI. 
 
ALTERACIONES AL 
MEDIO AMBIENTE Y/O A 
LA SALUD DE LA 
TRIPULACIÓN 
 Enfermedades en las vías respiratorias 
ocasionadas por emisiones atmosféricas como 
SOx, NOx, y material particulado (PM10, PST) que 
son producidas en la combustión de combustibles 
fósiles por los motores en las unidades. 
 Irritaciones en las mucosas y lesiones dérmicas 
por la exposición prolongada a estas emisiones. 
 Daño temporal o permanente en los órganos 
auditivos del personal por exposición continua a 
equipos y/o maquinarias con altos niveles de 
ruido. Problemas auditivos agudos o crónicos. 
 Deterioro de la capa de ozono por la emisión de 
sustancias agotadoras de la capa de ozono 
presentes en extintores de incendios, aires 
acondicionados y refrigeradores. 
 Incremento de la problemática mundial sobre 
agotamiento de la capa de ozono, calentamiento 
global y efecto invernadero. 
 Aumento en la generación de lluvias ácidas por 
emisión de SOx y NOx, lo que ocasiona, entre 
muchas otras consecuencias, la acidificación de 
los cuerpos hídricos alterando seriamente su 
equilibrio ecológico. 
 Transporte de las emisiones atmosféricas 
producidas por las unidades, hacia los centros 
poblados intensificando la formación de smog y 
smog fotoquímico. 
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PROCEDIMIENTOS Y/O ACTIVIDADES DE MANEJO AMBIENTAL 
GENERACIÒN  
META ACCIONES 
 Minimizar la generación 
de emisiones 
atmosféricas y ruido en 
las unidades a flote. 
 Realizar mantenimientos periódicos a los equipos 
y  maquinarias que utilizan combustibles fósiles 
(ACPM, gasolina, kerosene), este mantenimiento 
debe detectar fallas mecánicas que acentúen la 
generación de ruido y emisiones atmosféricas. 
 En la medida en que lo permitan las actividades 
operacionales y logísticas de la unidad, 
proveerse de combustibles ecológicos con 
menores concentraciones de plomo, azufre y 
nitrógeno. Y de esta manera se puede garantizar 
el cumplimiento del requisito normativo que fija 
MARPOL 73/78, anexo VI, regla 14, en el  cual se 
establece que el contenido de azufre en el 
combustible utilizado no excederá el 4.5 % 
masa/masa 
TRATAMIENTO 
META ACCIONES 
 Las emisiones 
atmosféricas y los niveles 
de ruido deben estar por 
debajo de los límites 
máximos permisibles, 
establecidos por el 
Decreto 948/95 de 
MinAmbiente y MARPOL 
73/78, anexo VI 
 Efectuar análisis de gases y muestreo de nivel de 
ruido para conocer la conformidad con los 
requerimientos normativos. 
 Reducir el uso de altoparlantes, amplificadores y 
sirenas  
 Establecer barreras físicas naturales o artificiales 
para confinación de olores. 
 Reducir la generación de ruido en bombas, 
maquinarias, compresores, sopladores y otros 
con la utilización de equipos en buenas 
condiciones e instalación de barreras acústicas. 
 El personal expuesto a ruido deberá usar 
protectores auditivos y cuando se trabaje con 
niveles máximos (90 decibeles), programar las 
tareas con relevos, de manera que se tengan 
descansos alternativos de 1 hora. 
 Humedecer las zonas de las unidades, que son 
focos de emisión de material particulado.  
 
RESPONSABLES 
ASPECTOS DEPENDENCIA 
 Generación 
 
 Tratamiento 
Departamento de Ingeniería de la 
Unidad 
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Fecha de Elaboración:  Noviembre 2004 
 
Fecha de Actualización: ________________ 
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13. CONCLUSIONES 
 
 La normatividad ambiental referente ala contaminación hídrica y 
atmosférica generada por embarcaciones civiles y militares en Colombia, es 
insuficiente para proteger los recursos fluviales y marítimos del país, debido 
a un estigma cultural, por parte de la sociedad, en el que se cree 
erróneamente, que los mares y ríos tienen capacidad ilimitada para soportar 
y auto depurar cualquier descarga contaminante independientemente de su 
naturaleza y peligrosidad. 
 
 Las embarcaciones de la Armada Nacional no están obligadas a cumplir 
con la normatividad internacional, MARPOL 73/78, pues son eximidas por la 
misma, lo que conlleva a un débil compromiso institucional con el medio 
ambiente, ya que su gestión ambiental se centra en vigilar que las 
embarcaciones civiles se acojan a los requerimientos normativos 
internacionales, sin dar un paradigma a seguir, que debe ser uno de sus 
principios. 
 
 Debido a que algunas embarcaciones de la Armada Nacional (Fragatas, 
Buques Multipropósito, Buques Oceanográficos, Patrulleras Oceánicas, 
Submarinos, entre otros) son unidades habitacionales autónomas, es decir, 
están en la capacidad de sostener y mantener una tripulación durante un 
tiempo determinado, es innegable el compromiso ambiental de éstas en los 
procesos contaminantes de los cuerpos hídricos y en la atmósfera, así 
como también, es evidente la necesidad de brindar una óptima calidad de 
vida a la tripulación, a través del progreso sustancial del saneamiento 
básico ambiental.  
 
Las unidades a flote llevan a bordo una población determinada por sus 
actividades operativas, por tal razón, generan cantidades considerables de 
residuos líquidos, sólidos y gaseosos guardando gran similitud con los 
residuos generados por cualquier centro poblado en tierra, esto se traduce 
en una problemática ambiental desencadenada por el inadecuado 
tratamiento y disposición final de aguas residuales, aguas de sentina, 
residuos sólidos, residuos peligrosos y emisiones atmosféricas. Si bien es 
cierto, que algunas unidades minimizan su impacto ambiental en los medios 
marinos y fluviales almacenando y tratando temporalmente sus residuos, 
hasta descargarlos en las instalaciones de recepción en tierra, también es 
cierto afirmar que existen unidades que presentan algunas deficiencias en 
cuanto al manejo y la gestión ambiental, debido al desconocimiento 
generalizado en este campo y a la ausencia de una normatividad ambiental 
específica, que reglamente a las embarcaciones civiles y militares. 
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 En las unidades a flote pequeñas y medianas, es muy común encontrar 
desconocimiento y desinformación de los aspectos ambientales, que 
contribuyen a crear un ambiente sano en términos de saneamiento básico, 
lo que se puede atribuir a una insuficiente formación y capacitación en este 
campo. 
 
Las unidades de mayor tamaño y autonomía son las que mayor 
acercamiento poseen a la consolidación de una cultura ambiental, ya que 
estas unidades llevan a bordo personal idóneo (Oficiales y Suboficiales) 
que están a cargo de la parte ambiental y de saneamiento básico de la 
embarcación. Cabe aclarar que muchas de estas unidades están 
encargadas de la investigación oceanográfica con un vínculo muy estrecho 
con el medio ambiente, lo que hace que aspectos como el saneamiento 
básico y la gestión ambiental, en el interior de estas unidades, sea muy 
satisfactorio, constituyéndose así un paradigma a seguir para las demás 
embarcaciones de la Armada Nacional. Por otro lado, se desconoce el 
impacto ambiental a corto y largo plazo ocasionado por las actividades de 
las embarcaciones, lo que se constituye como un límite significativo en el 
momento de construir y fortalecer la gestión ambiental de las flotillas 
marinas y fluviales de la institución.  
 
 Es muy apremiante la necesidad de cuantificar y cualificar bajo una 
metodología eficiente, el impacto ambiental ocasionado por las 
embarcaciones militares y civiles en los recursos agua, suelo y aire. La 
ausencia de estudios como la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) y 
Plan de Manejo Ambiental (PMA) en este campo, representa grandes 
inconvenientes en el momento de formular y ejecutar soluciones de tipo 
ingenieríl. 
 
 En el país es muy reducido el contenido de antecedentes investigativos y 
proyectos relacionados con el saneamiento básico ambiental en los buques, 
por tal razón, es muy limitado el desarrollo en este campo, lo que hace que 
no exista un referente investigativo que sirva de apoyo en la generación de 
conocimiento nuevo y valor agregado en ingeniería ambiental, 
desaprovechando de alguna manera, el valiosa aporte de esta profesión en 
la solución de la problemática ambiental ocasionada por los buques. Esto 
obedece a que las entidades estatales y privadas encargadas de 
administrar todo lo relacionado con el sector naval, portuario, mercante y 
demás; no han direccionado adecuadamente sus políticas institucionales al 
cuidado, prevención, manejo y control de los recursos naturales. 
 
 Aspectos como la Salud Ocupacional y la Seguridad Industrial gozan de 
una adecuada gestión, gracias al desempeño de la Dirección General de 
Sanidad de las Fuerzas Militares, entidad adscrita al Ministerio de Defensa.  
En el interior de las unidades a flote, se destaca el buen manejo a los 
programas de medicina preventiva y del trabajo revelando muy bajos tasas 
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de accidentalidad y morbilidad, lo que contribuye a desarrollar un mejor 
ambiente laboral en la tripulación. De igual forma, es notable la continua 
preocupación, por parte de la institución, en brindar las mejores condiciones 
de trabajo a todo el personal militar y civil, que esta involucrado en la 
operación, mantenimiento y logística de las unidades a flote. 
 
 Es muy reducido el número de profesionales dedicados al área ambiental 
dentro del esquema administrativo de la institución, de manera tal que es 
evidente la necesidad de involucrar laboralmente a personal militar y/o civil 
que lidere la gestión ambiental en la Armada Nacional y que esté en la 
capacidad de planificar, administrar y ejecutar recursos económicos, 
científicos y humanos para el cuidado y preservación del medio ambiente. 
 
 Este proyecto se constituye como un meritorio aporte a la gestión ambiental 
adelantada por la Armada Nacional, en él se establecen una serie de 
directrices para el manejo y la gestión ambiental de los residuos producidos 
en los buques y sus efectos en el medio ambiente, lo que sirve de punto de 
partida y precedente para futuras investigaciones en el campo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 120 
 
 
 
14. RECOMENDACIONES 
 
 Aumentar la dimensión ambiental dentro del esquema administrativo de la 
Armada Nacional, es decir, que se le brinde una mayor relevancia y 
protagonismo a la gestión ambiental en la institución, con un enfoque 
globalizado de todos aquellos aspectos que pueden generar una 
problemática ambiental en determinado tiempo.  Esto implica que la parte 
encargada del área ambiental no esté reducida a una dependencia sino que 
posea una mayor autonomía institucional con influencia directa dentro de 
los altos mandos de la Armada Nacional. 
 
 Iniciar un proceso de culturización y sensibilización ambiental en las 
unidades a flote, a través de jornadas pedagógicas que permitan educar y 
concientizar a la tripulación sobre el cuidado y conservación del medio 
ambiente, facilitando de esta forma la puesta en marcha de los programas 
de manejo y control ambiental. 
 
 Implementar un programa general de caracterización física, química y 
microbiológica del agua potable, agua residual y agua de sentina de todas 
las unidades a flote, para verificar su grado de cumplimiento con los 
requerimientos normativos establecidos por la ley. 
 
 Realizar procesos de consultoría ambiental ya sea a través de contratación 
externa o por medio de la misma institución con el objetivo de adelantar la 
realización de los estudios ambientales necesarios para diseñar y ejecutar 
las medidas de manejo ambiental más viables y efectivas. 
 
 A nivel gubernamental, establecer las directrices legales y normativas con 
el fin de promulgar la legislación ambiental especifica para buques y 
similares, esto contribuirá enormemente a reducir los impactos ambientales 
producidos por estos y presionará a los gremios involucrados a invertir 
recursos en tecnología y gestión ambiental.  
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